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RESUMEN 
En el presente trabajo, se presenta la evaluación “Caracterización agromorfológica  y 
evaluación del rendimiento de tres cultivares de malanga (Colocasia esculenta, Schott), 
en aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu.  Se utilizó el diseño experimental 
bloques completamente al azar, con tres tratamientos o cultivares, (T1: cultivar 
proveniente de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu; T2: cultivar proveniente de 
finca Buena Vista, ANACAFE; T3: cultivar procedente de finca Las Marías, Colomba, 
Quetzaltenango), y siete repeticiones. 
Los tres cultivares de C. esculenta fueron caracterizados siguiendo los pasos que, para 
esta especie,  indica la lista de descriptores publicada por el International Plant Genetic 
Resources Institute, IPGRI (1999), descrita en el apartado de anexos. Para todos los 
descriptores cuantitativos (características métricas), se registró el promedio de cinco 
medidas por cada accesión. La mayor parte de las observaciones relacionadas con el 
hábito de la planta y la hoja, se efectuaron en el máximo estadio de crecimiento vegetativo 
(alrededor de 90-120 días después de la siembra).  Los órganos vegetativos subterráneos 
como el bulbo y la raíz, las observaciones fueron realizadas en plantas completamente 
maduras (alrededor de 240-270 días después de la siembra). 
Evaluando los caracteres morfológicos foliares, los descriptores como el color de los 
peciolos, el color y la distribución de la pigmentación en el punto de inserción limbo-
peciolo visto desde la haz de las hojas,  el color de las venas por el envés de las hojas, 
forma de la base de la hoja; y,  tomando en cuenta los órganos vegetativos subterráneos 
seleccionando los caracteres, color de la pulpa, color de la yema y el color de la raíz, 
entre otros, se determinó que no existe diferencia agromorfológica en los cultivares 
evaluados de C. esculenta, por lo tanto pertenecen a la misma especie. 
Para la evaluación del rendimiento, se tomaron datos de producción en kilogramos  por 
hectárea, los Kilogramos de C. esculenta obtenidos en cada parcela neta, se 
determinaron por medio de una balanza de colgar, pesando de forma individual los 
cormos cosechados. 
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Al realizar el análisis de varianza, se comprobó que existió diferencia altamente 
significativa entre los tratamiento evaluados, lo que indica que al menos uno de los tres 
cultivares de C. esculenta evaluados, produce un rendimiento distinto a los demás. Para 
determinar cuál de los cultivares de C. esculenta produjo estadísticamente el mejor 
rendimiento, se realizó una prueba de medias de Tukey al uno por ciento de significancia, 
definiendo que los tratamientos uno y dos  produjeron los mejores rendimientos, con una 
media de 36,563.8 y 35,286.7 kilogramos por hectárea, respectivamente. 
Al finalizar la investigación se determinó que, de acuerdo a los parámetros de rendimiento 
y rentabilidad, los agricultores deben de reproducir el cultivar de C. esculenta proveniente 
de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu. 
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SUMMARY 
The following work is reported the review “characterization agro morphological and 
evaluation of performance with three cultivars of malanga (Colocasia esculenta, Schott), 
on Barrios village, Nuevo San Carlos, Retalhuleu. We used the experimental design 
completely random blocks, with thee treatments or cultivars. (T1: Cultivar from village 
Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu, T2: Cultivar from property Buena Vista, 
ANACAFE, T3: coming state Las Marías, Colomba, Quetzaltenango), and seven 
repetitions. 
The three cultivars of C. esculenta was characterized following the steps that, for this 
species, signal the list of descriptors published for the International Plant Genetic 
Resources Institute, IPGRI (1999), described in the section of annexes. For all quantitative 
descriptors (metric characteristics), was registered the average of five measures per 
accession. Most of the habit-related observations of the plant and leaf, were carried out 
at maximum stages of vegetative growth (about 90-120 days after sowing). The 
underground vegetative organs such as the bulb and the root, the observations were 
performed in fully mature plants (about 240-270 days after sowing).  
Checking the foliar morphological characters, the descriptors such as the color of the 
petioles, the color and the distribution of pigmentation at the point of insertion limbo-
peciolo seen from the bundle of leaves, color of the veins on the underside of the leaves 
and, taking into account the underground vegetative selection of characters, pulp color, 
yolk color and root color, among others, it was determined that there are no agro 
morphological differences in the evaluated cultivars of C. esculenta, therefore they belong 
to the same species. 
For the performance evaluation, the production data were taken in kilograms per hectare, 
Kilograms of C. esculenta obtained in each net plot was determined by means of a 
balance of hanging, individually weighing the harvested corms. 
When performing the analysis of variance, it was verified that there was a highly significant 
difference between the treatments evaluated, it produces a different performance from the 
others. Determine which of the cultivars of C. esculenta produced statistically the best 
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performance, we performed a Tukey averages test one percent of significance, defining 
that treatments one and two produced the best with an average of 36,563.8 and 35,286.7 
kilograms per hectare, respectively. 
At the end of the investigation, it was concluded that, according to the performance and 
profitability parameters, the farmers must reproduce the cultivar of C. esculenta from 
village Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Aldea Barrios es una comunidad ubicada en el este del municipio de Nuevo San Carlos, 
Retalhuleu. Se sitúa aproximadamente a 195 kilómetros de la ciudad Capital, a través de 
la carretera internacional CA-2. La distancia a la cabecera departamental es de 
aproximadamente 12 kilómetros y siete a la cabecera municipal. (Ramírez, 2013) 
En la aldea Barrios, El Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA), como 
parte de las acciones que buscan fortalecer el Desarrollo Rural, implementó el programa 
de Centros de Aprendizaje para el Desarrollo Rural (CADER), con el objetivo de mejorar 
las condiciones de vida de las familias e impulsar la diversificación de la producción 
agrícola que cada vez más va teniendo un auge importante, debido a la búsqueda de 
alternativas potenciales  que involucren la producción de alimentos con un alto valor 
nutricional y de bajos costos. 
Bajo este contexto, la malanga es un cultivo alternativo y exótico que se enmarca dentro 
de los productos no tradicionales; cultivada por sus cormos por ser la parte de la planta 
donde se almacenan gran cantidad de elementos de alto valor nutritivo, que se utilizan 
en la alimentación humana, animal y para diferentes usos industriales, según la Comisión 
Veracruzana de Comercialización Agropecuaria (2004). 
Agricultores integrantes del Centro de Aprendizaje para el Desarrollo Rural (CADER) del 
Ministerio de Agricultura, luego de realizar una gira educativa a la unidad productiva  “Las 
Marías”, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, consideraron la posibilidad de cultivar 
malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott), previo a resolver las interrogantes con 
respecto a si el cultivar de C. esculenta que exporta finca Las Marías es o no el mismo 
con el que ellos cuentan en la aldea a nivel de huertos familiares para el autoconsumo y 
si el cultivar de finca las Marías tendría el mismo rendimiento al producirse bajo las 
condiciones edafoclimáticas de la aldea; por lo que fue necesario hacer un estudio en 
donde se caracterizó y determinó el rendimiento y la precocidad de tres cultivares de 
Colocasia esculenta (L) Schott). 
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El estudio presenta la caracterización y rendimiento de tres cultivares de C. esculenta, 
procedentes de finca Las Marías, Colomba Costa Cuca; Finca Buena Vista, San 
Sebastián y aldea Barrios, Nuevo San Carlos. El diseño experimental utilizado fue el de 
bloques completos al azar con siete repeticiones. Las variables evaluadas fueron 
rendimiento y precocidad, además de caracterizar los tres cultivares, para determinar si 
existían diferencias agro morfológicas entre estos; incluyendo el respectivo análisis 
económico. 
La variable rendimiento se analizó tomando datos de producción en kilogramos por 
hectárea. Los resultados obtenidos definen que los tratamientos uno y dos  produjeron 
los mejores rendimientos, con una media de 36,563.8 y 35,286.7 kilogramos por 
hectárea, respectivamente.  Estos tratamientos corresponden a los cultivares 
provenientes de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu (tratamiento uno) y finca 
Buena Vista, San Sebastián, Retalhuleu, (tratamiento dos). 
La variable precocidad se midió en función a los días a cosecha que transcurrieron a 
partir de la siembra, hasta, observar el indicador de madurez de las plantas el cual según 
Gonzáles (sf), ocurre cuando las hojas comienzan a amarillar y la parte superior del cormo 
toma una forma oblongada, determinando estadísticamente que no existió diferencias 
significativas entre los tres tratamientos en cuando a la variable precocidad. 
Los tres cultivares fueron caracterizados de acuerdo al descriptor desarrollado por el 
International Plant Genetic Resources Institute, IPGRI (1999), mediante el cual se 
determinó que los tres tratamientos evaluados de C. esculenta (tratamiento uno, aldea 
Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu; tratamiento dos, finca Buena Vista, San 
Sebastián, Retalhuleu, y tratamiento tres, finca Las Marías, Colomba Costa Cuca, 
Quetzaltenango), no reportaron ninguna diferencia agromorfológica, por lo tanto, 
pertenecen a la misma especie. 
El análisis económico se realizó determinando los costos de producción por hectárea, 
obteniendo la rentabilidad del cultivo.  Los resultados obtenidos indican que el mejor 
tratamiento para los agricultores de Aldea Barrios desde el punto de vista económico es 
el T1 con una rentabilidad del 50.89%. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Aldea Barrios, es una de las nueve aldeas que conforman el municipio de Nuevo San 
Carlos, en el departamento de Retalhuleu; en la comunidad existe una dependencia hacia 
los cultivos de café (Coffea arábica) y nance (Byrsonima crassifolia) por ser estos los 
únicos cultivos que generan ingresos y fuentes de trabajo. Sin embargo, los ingresos 
económicos que se obtienen de estos cultivos no son suficientes para satisfacer sus 
necesidades básicas. 
Ante tal situación, los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), como 
ente encargado de impulsar y gestionar proyectos que deben y pueden facilitar el 
desarrollo de la comunidad, se reunieron con personal técnico del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA) Retalhuleu, para implementar el programa 
de Centros de Aprendizaje para el Desarrollo Rural (CADER), con el objetivo de mejorar 
las condiciones de vida de las familias en Aldea Barrios. 
Las familias integrantes del CADER que actualmente funciona en Aldea Barrios y 
técnicos extensionistas del MAGA, realizaron una gira educativa a la unidad productiva 
“Las Marías” ubicada en el municipio de Colomba Costa Cuca, del departamento de 
Quetzaltenango, con el fin de observar y conocer las técnicas o prácticas que dicha 
unidad emplea en el manejo del cultivo de C. esculenta e impulsar la diversificación de la 
producción agrícola en la aldea, mediante el cultivo de la malanga. 
Debido a que la producción de C. esculenta en finca “Las Marías” se exporta actualmente 
a distintos mercados en los Estados Unidos, generó gran expectativa por parte de los 
agricultores hacia el cultivo;  pero también incertidumbre ya que surgió la siguiente 
interrogante ¿Sera el cultivar de malanga de finca Las Marías el mismo con el que se  
cuenta a nivel de huertos familiares en la aldea?, ¿Tendrá el mismo rendimiento el cultivar 
de finca las Marías, al sembrarse bajo las condiciones de aldea Barrios?, por lo tanto, es 
necesario conocer las características tanto agro morfológicas como de rendimiento de 
los cultivares de malanga de Aldea Barrios y finca Las Marías para responder a las 
interrogantes planteadas.  
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III. JUSTIFICACIÓN 
 
La presente evaluación se justifica bajo diferentes puntos: 
• Diversificación agrícola 
La importancia de desarrollar la evaluación es presentar a los agricultores de aldea 
Barrios, una alternativa más para la diversificación de su producción agrícola, esta podrá 
ser comercializada a nivel local o internacional, con la que podrán generar nuevos 
ingresos económicos que  aunados a los ya obtenidos por los cultivos de café (Coffea 
arábica) y nance (Byrsonima crassifolia); vendrán a fortalecer su economía y poder 
solventar sus necesidades básicas. 
• Aspecto nutricional 
Dar a conocer a las familias de la aldea Barrios, una alternativa más de alimento 
aprovechando los recursos fitogenéticos,  que en la comunidad producen a nivel de 
huerto familiar que garantice calidad nutricional, ya que la composición química de los 
cormos de C. esculenta según Colquier (2013), es alta en nutrientes disponibles, 
carbohidratos, aminoácidos y proteína, además de ser altamente digestivo, por lo que se 
le considera un excelente alimento, comparada con otras raíces y tubérculos 
convencionales (camote, yuca y papa).  
• Generación de información básica 
Al desarrollar la investigación se estará generando la respuesta a la interrogante 
planteada, respecto a si el cultivar de C. esculenta que exporta finca Las Marías, es o no 
el mismo, con el que ellos cultivan en la aldea a nivel de huertos familiares, si fuera el 
mismo podrían utilizar el material de su plantación, evitando gastos innecesarios que 
incrementarían los costos de  producción al momento de implementar el cultivo de la 
malanga en la comunidad.  
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• Validación tecnológica 
Uno de los tres materiales de C. esculenta, que se evaluará es exportado actualmente a 
los Estados Unidos. La información obtenida en esta investigación validará, si, los 
rendimientos obtenidos en este cultivar, son superiores a los que se reportarán en el 
material con el que actualmente se cuenta en aldea Barrios, Nuevo San Carlos, 
Retalhuleu. 
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IV. MARCO TEORICO 
1. Marco conceptual 
1.1. Aspectos generales 
C. esculenta recibe diferentes denominaciones de acuerdo al lugar en donde se cultiva y 
consume: “taro” (del tahitiano), “kalo” (del hawaiano)  “cará” en Brasil, “yautía coco” en 
República Dominicana y “malanga” en Puerto Rico, Costa Rica, Guatemala, México, 
Honduras y Cuba.  En Perú se conoce como “pituca”, y en algunos lugares del sur de la 
polinesia, como “onkucha” o “unkucha”. En Nicaragua se conoce por “quequisque” o 
“quiquisque”. En las Islas Canarias se conoce por "ñame" aunque este término se refiere 
normalmente a otras plantas comestibles del género Dioscórea. En Venezuela se le 
conoce como “ocumo” “chino” y en Panamá como “otoe”. 
Según Pérez (sf), entre los cultivos alternativos se encuentra C. esculenta conocida 
también como “taro”, “dasheen” o “ñame”, las cuales son plantas de raíces y tubérculos 
con gran potencial de cultivo en las zonas tropicales. 
Gómez (1976), citado por Ferreira et al (1990), indica que en América tropical, la 
Colocasia esculenta se conoce con los nombres de “cocoyán”, “malanga”, “malanguey”, 
“rascadera”, “taro”, “dashen”, “papa china” y “tania”. Colquier (2013), señala que el taro 
se encuentra entre los primeros cultivos domesticados por el hombre, conocida 
comúnmente como “malanga coco”, “malanga china”, “taro” o “malanga isleña”. 
Rodríguez y Hernández (2011) citados por Torres (2013), señalan que la malanga 
también es llamada comúnmente como “Taro”, “Dasheen”, “kalo” entre otros.  
Para Torres (2013), la malanga (Colocasia esculenta), es un tubérculo alimenticio de 
clima tropical y subtropical, que se cultiva en suelos con altos contenidos de humedad, 
sin embargo, puede soportar también periodos de sequía. Pertenece a la familia de las 
aráceas, teniendo dos géneros por motivos geográficos: Amarilla o lila, género Colocasia, 
originario del sureste de Asia, llegando hasta las Islas Canarias, para después 
introducirse en el conteniente americano, y blanca, género Xanthosoma, cuyo origen es 
americano (Antillas) desde antes del descubrimiento. 
González y Azurdia (1986), señalan que la única especie de C. esculenta en Guatemala 
fue introducida, sin embargo, se encuentra naturalizada en regiones del norte y costa 
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atlántica de Guatemala. Es frecuente encontrarla en alturas menores a 1,000 metros 
sobre el nivel del mar, tanto en la vertiente del pacifico, como atlántica, ya sea en 
vegetación secundaria o cultivada en pequeña escala a nivel de huerto familiar. 
1.2. Origen de la malanga C. esculenta 
Onwueme (1978) y Lee (1999) citados por Colquier (2013), sostienen que esta especie 
se originó al sur de Asia central, probablemente entre India y Malasia. Sin embargo, 
Oyenuga (1967) referido por Colquier (2013), sitúa su centro de origen en áreas boscosas 
de Ghana y otros lugares de África central. 
Estrada et al (2009) citado por Ríos (2014), señala como su centro de origen África, Asia 
y Oceanía, pero debido a la inmigración a occidente, actualmente también se cultiva en 
América. 
Según Colquier (2013), su historia puede seguirse hasta las culturas neolíticas más 
primitivas. Durante la era prehistórica el cultivo se diseminó por las islas del Pacífico, 
luego fueron tomando el área mediterránea y oeste de África. Desde este punto, la planta 
se diseminó hacia el oeste de India y las partes tropicales de América. Hoy en día el “taro” 
crece en casi todas las partes del trópico, como también en algunas regiones 
subtropicales. 
1.3. Descripción morfológica 
Para Torres (2013), C. esculenta es una planta herbácea que se caracteriza porque su 
pecíolo se inserta en el tercio inferior del limbo, es suculenta y la altura de la planta que 
está determinada por la altura de las hojas se ubica en el rango de uno a dos metros, sin 
tallo aéreo. Produce un cormo central comestible, grande, esférico, elipsoidal o cónico, 
cubiertos exteriormente por escamas fibrosas o pueden ser lisos, el color de la pulpa por 
lo general blanco, pero también pueden presentarse clones coloreados hasta llegar al 
morado. 
Para Colquier (2013), son plantas herbáceas suculentas que alcanzan altura de uno a 
tres metros, sin tallo aéreo, el tallo central es elipsoidal, subterráneo conocido como 
cormo, rico en carbohidratos (18-30% en base fresca y 65 a 80 % en base seca), según 
el clon, la forma varía de cilíndrica hasta casi esférica y el tipo de ramificación desde 
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simple a muy ramificada. Presenta marcas transversales que son las cicatrices de la hoja 
con frecuencia con fibras y está cubierta por una capa corchosa delgada y suelta. Las 
hojas son por lo general de forma peltada de pecíolo largo, láminas verdes oblongo-
ovaladas, aparecen arrolladas por la base formando un pesado tallo corto.  
Según Rodríguez (2008), la planta no produce semilla, es posible que se deba a que la 
cosecha se hace antes del año y las inflorescencias no tienen la oportunidad de formarse. 
1.4. Clasificación taxonómica 
De acuerdo a Cronquist (1981), la clasificación taxonómica de Colocasia esculenta (L.) 
Schott, es la siguiente. 
• Reino: Plantae 
• División:  Magnoliophyta 
• Clase:  Liliopsida 
• Orden:  Alismatales 
• Familia:  Araceae 
• Subfamilia:  Aroideae 
• Tribu:  Colocasieae 
• Género:  Colocasia 
• Especie:  esculenta (L.) Schott 
1.5.  Ciclos de cultivo y producción 
Según Brücke Le Pont (2009), La malanga es una planta cuyo cormo puede ser 
cosechado entre nueve a doce meses, cuando los tallos de la planta comienzan a 
ponerse amarillos. Martínez et al (2010), reporta un ciclo de nueve meses y Colquier 
(2013), menciona que el ciclo del cultivo tiene una duración de ocho a diez meses. 
Para el Centro de Integración de la Agroindustria de Raíces y Tubérculos Tropicales 
(2013), la malanga isleña (Colocasia esculenta) produce cormos que son el producto más 
grande pesando entre 700 g y 2.5 kg, además de cormelos los cuales se encuentran en 
un intervalo de peso de 50 a 250 g, con un ciclo del cultivo de siete a diez meses (en 
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función de la fertilidad y humedad del suelo), y una producción entre 25 y 60 toneladas 
por hectárea. 
Martínez et al (2010), menciona que la producción a nivel mundial de C. esculenta en el 
año 2007, fue de 10 millones de toneladas, aproximadamente, de las cuales Nigeria 
aportó más del 50 por ciento; seguido por Ghana, China y Camerún, como principales 
países productores.  
En América, la malanga no figura como un cultivo principal, sin embargo México se está 
consolidando como uno de los países productores. Estados de Oaxaca, Veracruz y 
Puebla en conjunto suman aproximadamente 100 hectáreas, cosechando un total de 
2,500 toneladas. Actualmente,  Veracruz en el municipio de Actopan es donde se 
concentra la mayor producción. Continúa Martínez et al (2010), reportando que también 
se produce en Nicaragua, Ecuador, Puerto Rico, República Dominicana y Costa Rica.  
En Guatemala, Xiloj (2014), gerente de producción de la empresa “Follajes 
Internacionales, S.A.”, comenta que para el año 2,011  iniciaron a cultivar C. esculenta, 
actualmente cuentan con una extensión de siete hectáreas, con una producción promedio 
de 13,000 kilogramos/hectárea. 
1.6. Situación del mercado 
Según Brücke Le Pont (2009) las variedades de C. esculenta, o que entran en la categoría 
de malanga en el comercio internacional son la “malanga blanca”, “malanga lila” y 
“malanga coco”.  
Urrea (2006), expresa que C.  esculenta, se encuentra dentro de las frutas y vegetales  
de Guatemala, aprobados para entrar al mercado de los Estados Unidos, siempre y 
cuando cumplan con las especificaciones de entrada; forma parte de los llamados 
“Nichos de Mercado de frutas y hortalizas” por ser importados en menor escala o en 
temporadas especificas junto a los siguientes productos: frijol (Phaseolus sp), loroco 
(Fernaldia pandurata), güisquil (Sechium edule), yuca (Manihot sculenta), ñame 
(Dioscorea alata), jícama (Pachyrhizus erosus) , perejil (Pelroselinum sativum), rosa de 
jamaica (Hibiscus sabdariffa), chipilin (Crotalaria longirostrata), oregano (Oregaum 
vulgare) y hierba buena (Mentha spicata). 
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Central América data.com (2013), reporta que empresarios de la Agroindustria  de 
México,  El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Guatemala participaron en la 
16ava. Edición de la Feria  Agrícola Internacional, realizada en marzo en La Antigua 
Guatemala.  Dentro de la oferta exportable que presentaron los empresarios están: Arveja 
china (Pisum sativum var. Saccharatum), arveja dulce (Pisum sativum var. Sugar snap), 
ejote francés (Phaseolus vulgaris), mini vegetales, mango (Manguifera indica), papaya 
(Carica papaya), aguacate (Persea americana Mill), piña (Ananas comosus), melón 
(Cucumis melo), okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), malanga (Colocasia 
esculenta (L.) Schott), banano (Musa paradisiaca) entre otros.  
Según Xiloj (2014), la empresa Follajes Internacionales, S.A., de Guatemala exportó en 
el 2,014, cinco contenedores de C. esculenta, hacia el mercado de los Estados Unidos, 
equivalente a 90,909 kilogramos. 
Así también, el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2004), citado 
por Martínez et al (2010), indicó que, las 2500 toneladas que producen los Estados 
Mexicanos de Oaxaca, Veracruz y Puebla se destinan a la exportación a Estados Unidos 
y Canadá (cuya demanda supera las 30 mil toneladas al año), generando ingresos 
superiores a los seis millones de pesos. 
En cuanto a países como Colombia, Torres (2013), menciona que C. esculenta es la raíz 
étnica que más se exporta después de Manihot esculenta.  Es un producto con alto 
potencial de crecimiento dado el incremento de los grupos étnicos en Estados unidos y 
Europa.  En 2006 se cultivaron 648  hectáreas de C. esculenta obteniendo una  
producción anual de 7431 toneladas. 
En lo referente a los principales mercados de C. esculenta en los Estados Unidos durante 
2009, Martínez et al (2010), menciona los siguientes: Florida, California, Massachusetts 
e Illinois que importaron de Costa Rica, Nicaragua, Ecuador y República Dominicana. 
El precio de C. esculenta en enero y febrero de ese mismo año, específicamente en Los 
Ángeles California fluctuó entre $2.48 y $2.75 por kilogramo y para San Francisco 
California fueron de $2.86 y $3.19 por kilogramo. 
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Estados como Atlanta, Baltimore, Filadelfia, Detroit y Dallas, en Estados Unidos también 
son mercados muy demandantes de C. esculenta y en donde se registran los precios  
considerablemente altos. 
1.7. Diversidad genética  
Según la Comisión Veracruzana de Comercialización Agropecuaria (2004), del género 
Colocasia se derivan numerosas variedades botánicas y cultivares; sin embargo, se han 
dividido en dos grupos o tipos. 
a) Tipo “Eddoe”, en la que el cormo central es pequeño y los cormelos son grandes. 
b) Tipo “Dasheen”, el cormo central es grande y los cormelos pequeños. 
Algunos investigadores, consideran los grupos “Eddoe” y “Dasheen” como distintas 
variedades de Colocasia esculenta; bajo estos criterios el tipo “Eddoe” se denomina C. 
esculenta var. antiquorum, en tanto que el tipo “Dasheen” es C. esculenta var. esculenta. 
Sánchez et al (1998), caracterizaron las colecciones de germoplasma de Raíces Y 
Tubérculos Útiles del Trópico, del Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales 
(INIVIT), haciendo uso del descriptor publicado por el International Plant Genetic 
Resources Institute, IPGRI; reportando 118 clones  de Aráceas (Xanthosoma spp. y 
Colocasia spp.)  
Cultivos andinos FAO (sf), señalan, que C. esculenta presenta una variación 
posiblemente más amplia que Xanthosoma, en donde todos los clones se consideran 
como una sola especie.  En C. esculenta, la gran diversidad conocida (más de 100 
clones), puede originarse de algunas segregaciones o de mutaciones de la yema, (pues 
en el taro y Xanthosoma la formación de semilla es muy rara) en ambos casos los 
agricultores que detectan una variante nueva, la mantienen en cultivo y la multiplican por 
propagación vegetativa. 
De acuerdo a Rodríguez (2006), la literatura hace referencia en ocasiones a dos 
especies, Colocasia esculenta (L.) Schott y Colocasia antiquorum Schott, las cuales se 
diferencian en que la primera posee un gran cormo central alargado y pequeños cormelos 
y la segunda con un pequeño cormo central y muchos cormelos bien desarrollados.  
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Muchos autores clasifican C. esculenta como especie y dentro de ella especifican los 
términos de variedades o tipos. 
Rodríguez (1994), menciona que en el continente americano se han realizado algunas 
colectas: tres en México (García 1979), siete en Nicaragua (Ovando y Bonilla 1990), 
veintiún clones colectados en diferentes regiones de Cuba y seis obtenidas por selección 
de las mutaciones somáticas. 
1.8. Clasificación 
Rodríguez et al (1998) indica que, C. esculenta, es una especie polimorfa, es decir 
presenta individuos con características morfológicas distintas dentro de la misma especie 
y ante la necesidad de agrupar  los clones en categorías taxonómicas infraespecificas, 
se han propuesto diversos sistemas de clasificación (Rodríguez Nodals, 1979).  Así 
algunos botánicos han establecido sub especies, en base a caracteres florales y 
proponen subdividir la especie en variedades botánicas (Engler, 1879; Schoot, 1879, 
Young 1925). 
Las definiciones de las variedades botánicas resultan imprecisas y crean confusiones, ya 
que se toman en cuenta  caracteres que en la mayoría de las veces están influenciados 
por el ambiente.  Tal es el caso de las variedades botánicas de “globulifera” y 
“antiquorum” y la tradicional clasificación antillana de “dasheen” y “eddoe” y la más 
difundida de “taro” y “dasheen”. 
León (1968) citado por Rodríguez et al (1998), menciona que los “dasheen” son de 
cormos grandes y con frecuencia no dan brotes laterales mientras los “eddoes” se 
caracterizan por tener numerosos cormelos laterales.  Por otro lado Fukushima y Wasa 
(1962), referidos por Rodríguez et al (1998), reportaron que los clones diploides 
corresponden a un tipo de cormo grande central y son comúnmente llamados “taro”, lo 
que coincide con lo planteado por López Zada et al (1984), estos autores también señalan 
que los triploides corresponden a los tipos de muchos cormelos secundarios, por lo 
general conocidos como “dasheen”. 
De lo anterior se infiere que el término “dasheen” empleado por León (1968) equivale al 
término “taro” citado por Fukushima y Wasa (1962) y López Zada et al (1984) y el “eddoe” 
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mencionado por León (1968) equivale al “dasheen” de Fukushima y Wasa (1962) y López 
Zada et al (1984), lo que demuestra que existen diferentes criterios al denominar una 
misma variedad botánica. 
Rodríguez et al (1998), en el estudio titulado, “Caracteres morfológicos, citogenético y 
bioquímicos en la clasificación infraespecifica de C. esculenta, no encontraron 
correspondencia entre los clones diploides y el tipo denominado “taro”, ni entre los 
triploides y el tipo conocido como “dasheen”, concluye que los diferentes niveles de 
ploidia juegan un papel determinante en las propuestas actuales de clasificación en este 
género, ya que la ploidia no se corresponde con los tipos morfológicos de “dasheen” y 
“eddoe”. 
La clasificación más específica del “taro” es complicada por el hecho de que como en 
otras plantas propagadas vegetativamente, hay una gradación continua de 
características. Sin embargo es de conocimiento general que C. esculenta es la especie 
de taro más cultivada según (Onwueme, 1978) referido por Colquier (2013).  
Ruberte y Martin (1975), citados por Ferreira et al (1990), mencionan que los géneros 
Colocasia y Xanthosoma son muy parecidos y difíciles de clasificar y las plantas de este 
último producen menos hojas, más grandes, no peltadas con peciolo más fuerte que las 
de colocasia. 
Según Rodríguez et al (1994), la variedad del germoplasma de C. esculenta, ha sido 
estudiada en Cuba  desde varios aspectos; genético, citogenético, agronómico y 
biométrico, conociendo así sus valores potenciales para los programas de mejoramiento 
genético, determinando los caracteres morfológicos de los órganos subterráneos y 
foliares que presentaban mayor variabilidad para poder distinguir genotipos no 
conservados y conservados en los bancos de germoplasma y aumentar así diversidad 
conocida.  
El análisis de los componente principales indicó que los descriptores más importantes 
para el estudio de la diversidad en cada nicho geográfico eran el color de las yemas y de 
la pulpa de los cormelos, el color de los peciolos, el color y la distribución de la 
pigmentación en el punto de inserción limbo-peciolo visto desde la haz de las hojas, y el 
14 
 
color de las venas por el envés de las hojas, esos caracteres permitieron clasificar los 
clones en tres grandes grupos y en ocho subgrupos de variabilidad.  
El conteo del número de cromosomas indicó que en la colección estudiada había ocho 
clones diploides (2n=28) y 34 clones triploides (3n=42), según Rodríguez et al (1998a).  
Fukushima y Wasa (1962) y López (1984) consideran que los clones diploides 
corresponden a un tipo de cormo grande central, comúnmente llamado “Taro”, y que los 
clones triploides corresponden al tipo de muchos cormelos secundarios, por lo regular 
conocido como “dasheen”.  
Así también, Rodríguez et al (1994), recomienda que el trabajo que se realice en 
colecciones de germoplasma necesita un análisis citogenético de los clones ya que el 
grado de ploidia es muy difícil de determinar morfológicamente en esta especie.  Un 
correcto trabajo de mejoramiento genético requiere determinar el número de cromosomas 
de cada progenitor, muy difícil  de hallar con los criterios morfológicos seguidos hasta 
ahora, que en muchas ocasiones no coinciden o están muy influidos por el ambiente. 
Una de las últimas clasificaciones propuestas fue realizada en China por Jianchu et al 
(2001), los autores reconocen una sola especie y hacen una clasificación en seis 
morfotipos basados en el conocimiento indígena, caracteres morfológicos y el uso por los 
campesinos. 
Según Rodríguez et al (2006),  en Cuba se han propuesto diversos sistemas de 
clasificación en grupos y subgrupos teniendo en cuenta aspectos morfológicos, 
citogenéticos y bioquímicos pero, además se han realizado análisis multivariados que 
han permitido aumentar el conocimiento de la variabilidad y evolución de este género. La 
variabilidad existente en la familia Arácea hace que se requieran cambios en la 
clasificación botánica, ya que esta familia es extremadamente heterogénea y existe una 
enorme variación en el número de cromosomas.  
Se realizó una investigación titulada “Revisión de la clasificación infraespecifica de C. 
esculenta (Arácea) en Cuba”, con el apoyo del Análisis Factorial de Correspondencia 
Múltiple y el Código Internacional de Nomenclatura para las plantas cultivadas, usaron 
los siguientes caracteres para proponer una nueva clasificación:  
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• Número de cromosomas. 
• Color de la pulpa. 
• Color de las yemas. 
• Color de las raíces en cormos y cormelos.  
Los clones se clasificaron en grupos dentro de la especie C. esculenta. La clasificación 
propuesta permite incorporar otro tipo de variabilidad no existente en Cuba y se reflexiona 
sobre su posible utilización en el género Xanthosoma.  
1.9. Importancia y usos de la malanga (Colocasia esculenta) 
Señala Viloria et al (2002), que  los cultivos de raíces y tubérculos tienen un enorme 
potencial para contribuir al desarrollo socioeconómico de aéreas rurales debido a la 
necesidad de la utilización de mano de obra en las distintas labores que implica su 
producción.  
Indica Ferreira et al  (1990), que los tubérculos y raíces son empleados como alimentos 
energéticos, a pesar de su bajo contenido de proteínas en relación con los alimentos de 
origen animal.  Sin embargo su producción es económica y proporcionan una fuente de 
energía a bajo costo. El cultivo de C. esculenta no solo posee importancia económica 
para una buena parte de la humanidad sino que constituye una alternativa para solucionar 
el déficit calórico alimenticio de los países tercermundistas. 
La planta del “taro” es una de las más eficientes productoras y almacenadoras de 
carbohidratos, con altas posibilidades de empleo integral de la planta (hojas y tallo) para 
la alimentación animal y del cormo para la alimentación humana, extracción del almidón 
para producir alimentos procesados o con fines industriales. Los cormos del “taro”, se 
consumen cocidos en los trópicos, se obtienen harinas para diversos usos, en rodajas 
que se fríen y específicamente en Hawaii como “poi”, el cual se obtiene de los cormos 
pelados, lavados, molidos y cocidos hasta formar una pasta de color marrón. 
Continúa Ferreira et al (1990), que en la región de Urabá el grupo Augura ha estado 
produciendo el tubérculo en cantidades comerciales y exportables y en la zona cafetera 
colombiana se emplea como alimento para cerdos en proporción de 30 por ciento de 
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“taro” y 70 por ciento de concentrados para obtener un lechón de 90 kilogramos en cuatro 
meses. 
De acuerdo a Rodríguez (2008), el consumo de C. esculenta, en el medio, es 
generalizado principalmente en el área rural, la limitante de su consumo en el área urbana 
se justifica debido a la poca oferta de este producto en el mercado. A pesar de que en 
algunos lugares del país principian a cultivarla de manera comercial. 
En Guatemala,  España et al (2008), en su estudio “Biodisponibilidad y efecto del sabor 
en el enriquecimiento con hierro de la harina de malanga-ajonjolí” concluye que  la prueba 
de aceptabilidad indicó que el atol elaborado  a base de harina de malanga-ajonjolí, 
fortificado con hierro no tiene efecto negativo sobre el sabor, calificándolo de “gusta 
moderadamente” a “gustó mucho” por los penalistas evaluadores, por lo que la harina de 
malanga-ajonjolí, puede recomendarse al mercado como un producto nuevo de 
cualidades altamente nutritivas y de agradable sabor.  
Debido a la importancia que tiene el uso del almidón en la industria alimentaria, papelera, 
textil, farmacéutica y cosmética; Ríos (2014), señala que en los últimos años en México 
y Colombia se han llevado a cabo diferentes estudios enfocados  a la obtención de 
almidón de fuentes poco comunes o no convencionales, como la extracción y 
caracterización físico-química y funcional de almidones de macal (Xanthosoma 
yucatanensis), camote (Ipomea batata) yuca (Manihot esculenta) ñame (Dioscorea alata), 
por ultimo señala Ríos (2014), que Vargas et al (2012), obtuvieron harina y almidón a 
partir de ñampi (colocasia esculenta) cultivada en Costa Rica. 
Por su parte, Torres (2013), indica que empleando tecnologías sencillas, es posible 
aprovechar este recurso agrícola obteniendo almidón, que sirve como materia prima para 
la elaboración de diversos productos alimenticios. Según Vázquez (2013), debido a sus 
altas cantidades de almidón, superiores al 80 por ciento, C. esculenta puede ser utilizada 
como sustituto de materias primas convencionales como maíz (Zea mays), ñame 
(Dioscorea alata), yuca (Manihot esculenta) y papa (Solanum tuberosum) en la industria 
alimentaria.  
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Cardona y Sánchez (2005) referidos por Torres (2013) indican, que debido a la alta 
demanda que tienen en estos momentos las materias destinadas a la producción de 
almidón en la industria de los biocombustibles, C. esculenta se convierte en una 
alternativa de fuente de carbohidratos de gran importancia para la elaboración de 
almidones, sumándose como una alternativa de producción y comercialización a las ya 
existentes en diversos sistemas alimenticios u otras aplicaciones industriales. 
Ríos (2014), indica, que se han realizado diferentes estudios de almidones obtenidos a 
partir del tubérculo de C. esculenta, los almidones pueden considerarse como fuentes no 
convencionales con alta posibilidad de uso en el desarrollo de nuevos productos.  En las 
últimas décadas el almidón ha sido utilizado para cuatro propósitos generales. 
Alimentación humana: aportando en la dieta cuatro calorías / gramo, la fuente más 
utilizada para este fin es el maíz (Zea mays) que constituye aproximadamente el 83 por 
ciento de la producción mundial de almidón, seguido del trigo (Triticum spp) con un 7 por 
ciento, papa (Solanum tuberosum) con el 6 por ciento y yuca (Manihot esculenta) con el 
4 por ciento. 
Alimentación animal: Knowles (2012) citado por Ríos (2014), menciona que se han 
utilizado como alternativa para satisfacer los niveles de carbohidratos no estructurales y 
los requerimientos energéticos en la alimentación de ganado. 
Aplicaciones industriales no alimentarias: alrededor del 80 por ciento del almidón es 
usado en la industria como pegamento en la fabricación de papel y cartón.  En la industria 
textil se emplea para aumentar el brillo y peso de la tela, en la industria cosmética se 
emplea en la elaboración de polvos faciales. 
Aditivo alimenticio: en cuanto a este importante aspecto, el cuadro 1, muestra las diversas 
características funcionales y tecnológicas del almidón en los alimentos procesados. 
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Cuadro 1   Características funcionales del almidón en la elaboración de alimentos procesados. 
 
Fuente: Cruz (2010), citado por Ríos (2014). 
1.10. Valor nutricional 
Cultivos andinos FAO (sf), señalan que dos Aráceas alcanzan importancia mundial como 
alimentos energéticos: El taro (Colocasia esculenta), originaria de Oceanía y sureste de 
Asia, y la yautía o malanga (Xanthosoma sagittifolium), de los trópicos americanos. En 
ambas especies las partes utilizables son los tallos subterráneos tuberosos. 
Colquier (2013), dice que cuando un cultivo es orientado a la alimentación, el valor 
nutritivo y la aceptación del consumidor son importantes.  El valor nutritivo de un alimento 
depende de sus estándares nutritivos, de su digestibilidad y de la presencia o ausencia 
de anti nutrientes y factores de toxicidad. Los cormos y cormelos son la parte económica 
importante C. esculenta, el principal alimento almacenado en el cormo son los hidratos 
de carbono cuya fracción está compuesta como sigue en el cuadro dos. 
Cuadro 2   Análisis fraccionario del contenido de hidratos de carbono en cormo de C. esculenta. 
Componente Porcentaje 
Almidón 77.9 
Pentosa 2.6 
Dextrina 0.5 
Azúcares reductores 0.5 
Sacarosa 0.1 
 
Fuente: Colquier, (2013). 
Por los nutrientes que proporcionan (cuadro tres), los cormos pueden ser considerados 
como una fuente adecuada de hidratos de carbono y potasio. Los granos de almidón son 
muy pequeños y van en diámetro de 1 a 4 milimicras. Como resultado, el almidón de C. 
Uso Alimento Procesado 
Espesante Aderezos 
Emulsificante Margarina 
Agente protector contra la humedad Caramelos 
Aglutinante Harinas 
Estabilizador Sopas 
Edulcorante Caramelos 
Agente espolvoreante Gomas dulces 
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esculenta es muy rápidamente digerible cuando es usado para alimento, además de esto, 
contiene un volumen alto de proteína y aminoácidos comparada con otras raíces y 
tubérculos tropicales. 
Cuadro 3    Valor nutricional de C. esculenta. 
Componente 
Energía 1 o 2 kcal 
Proteína 1.6 g 
Grasa 0.5 g 
Carbohidrato 23.2 g 
Fibra 0.8 g 
Calcio 50 mg 
Fósforo 41 mg 
Hierro 1.2 mg 
Potasio 88 mg 
Vitamina A 5.0 mcg 
Tiamina 0.08 mg 
Riboflavina 0.04 mg 
Ácido ascórbico 7.0 mg 
 
Fuente: Colquier, (2013). 
Andaya (2013) menciona, la composición química de los cormos es alta en nutrientes 
disponibles, carbohidratos y proteína, además de ser altamente digestivo, por lo que se 
le considera un excelente alimento, se consume cocido y como harina para diversos usos 
y como frituras. A continuación se detallan algunos de sus estándares nutritivos en los 
cuadros cuatro, cinco y seis. 
Cuadro 4   Comparación del contenido alimenticio de C. esculenta  
(100 g de porción comestible, base fresco). 
Alimento 
Proteína 
 (g) 
Calcio 
 (mg) 
Vitamina C 
(mg) 
Vitamina A 
(U.I) 
Malanga 4.4 268 142 29,385 
Espinaca 2.9 66 40 1,067 
Acelga 2.9 62 0 1,335 
 
Fuente: Andaya, (2013). 
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Cuadro 5   Comparación del contenido alimentico del cormo, con tubérculos convencionales  
(100 g de porción comestible, base fresca) 
Alimento KCAL 
Proteína 
(g) 
Calcio 
(g) 
Malanga 8.5 2.5 19.10 
Camote 103 1.0 14.00 
Papa 76 1.6 17.50 
Yuca 121 1.0 28.20 
 
Fuente: Andaya, (2013). 
 
Cuadro 6   Composición química de 100 g de cormo base húmeda (uso humano) 
Composición Unidad Crudo Cocinado 
Humedad g 71.9 72 
Proteína g 1.7 1.0 
Grasa g 0.8 0.2 
Carbohidratos g 23.8 25.7 
Calcio mg 22.0 26.0 
Fósforo Mg 72.0 32.0 
Vitamina A Retinol mcg-meq 3  
Tiamina mg 0.12 0.08 
Riboflavina mg 0.02 0.01 
Niacina mg 0.6 0.4 
Ácido Ascórbico mg 6  
Energía mcal/kg 3808 3892 
    
 
Fuente: Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela (1983), citado por Andaya (2013). 
Según Vázquez (2013), el contenido de proteínas en C. esculenta es relativamente bajo, 
sin embargo es mayor en comparación  con otros cultivos que sirven de fuente para 
producir harinas, siendo únicamente superada por Manihot esculenta  en lo referente al 
contenido de los minerales potasio, calcio, hierro, sodio y fosforo (cuadro siete). 
Cuadro 7   Composición proximal diferentes fuentes vegetales en las que se producen  harinas. 
Especie Agua Carbón Grasas Fibras Proteínas Cenizas 
Malanga 62.7 29.8 0.2 0.7 3.0 1.3 
Papa 77.8 19.1 1.0 4.0 2.0 1.0 
Yuca 62.5 34.7 0.3 1.1 1.2 1.6 
Ñame 72.6 24.3 0.2 0.6 2.0 0.9 
 
Fuente: Vázquez, (2013). 
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Por último, Ferreira et al (1990), en la investigación titulada “Estudio Químico 
Bromatológico de la C. esculenta (taro)”, señala que las hojas tienen mayor contenido de 
proteína y hierro con mayor valor nutricional que muchos otros alimentos y podrían 
emplearse como base en la preparación de mezclas para alimentación animal. El cormo 
contiene más de 70 por ciento de agua, 1.16 por ciento de cenizas (P/P en base seca), 
con un alto porcentaje de cenizas insolubles, con bastante hierro y fosforo, alto contenido 
de almidón de gránulos pequeños de 5-7 micras de diámetro, bajo contenido de fibra y 
proteínas, mayor contenido de vitamina A y B2 que la yuca (Manihot esculenta), la papa 
(Solanum tuberosum)  y el ñame (Dioscorea alata) y menos vitamina B1 y C que otros 
tubérculos de uso común (papa (Solanum tuberosum)  , yuca (Manihot esculenta)  y 
arracacha (Arracacia xanthorrhiza). 
Colquier (2013), establece que como en casi todas las verduras, las hojas de C. esculenta 
son ricas en vitaminas y minerales. Son buena fuente de tiamina, riboflavina, hierro, 
fósforo, y zinc, un buen recurso de vitamina B6, vitamina C, niacina, potasio, cobre y 
manganeso. Los cormos poseen un alto contenido en almidón y son fuente de fibra 
dietética. El ácido oxálico puede estar presente en el cormo y especialmente en la hoja, 
por lo que no puede ser ingerido por personas con problemas de riñones, gota o artritis 
reumática. 
1.11. Requerimientos climáticos y edáficos 
1.11.1. Altitud 
Jiménez (1988), mencionado por Andaya (2013), indica que C. esculenta se adapta 
desde el nivel del mar hasta 1500 msnm.  Chemonics internacional (2004), dice que C. 
esculenta se cultiva en alturas desde 200 a 2,300 msnm, siendo las mejores de 200 a 
1,000 msnm. 
1.11.2. Precipitación 
De acuerdo a Jiménez (1988) referido por la Comisión Veracruzana de Comercialización 
Agropecuaria (2004), C. esculenta requiere de regímenes de lluvia altas (1800-2500 mm) 
y bien distribuidas; cuando existe insuficiente humedad en el suelo, las hojas se tornan 
amarillentas y se marchitan.  
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1.11.3. Temperatura 
Montaldo (1991), menciona que se observan buenos rendimientos en temperaturas 
desde 12 hasta 30°C, lo que indica que es un cultivo que se adapta a climas cálidos. Sin 
embargo debe haber temperaturas promedio no inferiores a 20°C, siendo la óptima entre 
25-30°C. Las temperaturas menores de 18°C detienen el crecimiento y se interrumpe la 
fotosíntesis. Martínez et al (2010), señala que prospera en climas cálidos húmedos, con 
temperaturas que oscilan entre los 25 y 35 grados centígrados. 
1.11.4. Fotoperiodo 
La malanga C. esculenta es una planta heliofita por eso Mendoza (1989) mencionado por 
Colquier (2013), comenta que el mejor desarrollo se alcanza con periodos de 11-12 horas 
luz. La luz influye sobre algunos aspectos morfológicos como el número de hojas y 
cormos, así como la altura de la planta.  
1.11.5. Tipo de suelo 
Según Mendoza (1989) citado por Andaya (2013), en cuanto al tipo de suelo, las plantas 
se adaptan más a aquéllos profundos, fértiles, con suficiente materia orgánica y bien 
drenados. Deben evitarse los suelos con alto contenido de arcilla o arena. El pH óptimo 
debe ser entre 5.5 - 6.5, aunque puede adaptarse a rangos de 4.5 - 7.5. También puede 
desarrollarse en terrenos húmedos cercanos a ríos, lagunas, orillas de drenes y canales 
de riego donde no se desarrollan otros cultivos.  
Montaldo (1991) citado por Andaya (2013), enfatiza que C. esculenta presenta problemas 
en suelos arenosos o pesados y mal drenados, así como en suelos rocosos y pedregosos 
ya que deforma el cormo y se dificulta la cosecha. Los suelos muy pesados dificultan la 
emergencia de las plantas y el desarrollo de los cormos. Existen variedades que crecen 
bajo el agua (cultivos bajo inundación), en tanto que otras prefieren los suelos bien 
drenados (cultivos secos). 
Sin embargo Colquier (2013), menciona que esta Arácea se adapta a una gran diversidad 
de suelos, los óptimos son los francos, franco limosos o arenosos con profundidades de 
50 a 60 cm, ricos en materia orgánica (2-3 por ciento) pH de 4.5 a 7.5 y Martínez et al 
(2010) menciona que prefiere suelos sueltos limosos y suelos arcillosos. 
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1.12. Manejo del cultivo  
1.12.1. Preparación del terreno 
Según Viloria et al (2001), en la implementación de plantaciones comerciales de C. 
esculenta, es recomendable realizar un paso de arado y dos de rastra. Si la plantación 
se establece en época seca  y se cuenta con el abastecimiento respectivo, puede incluso 
inundarse hasta los 0.1 m de altura. 
1.12.2. Épocas de siembra 
De acuerdo a Chemonics internacional (2004), la mejor época para establecer C. 
esculenta es a finales de la estación seca, al inicio de las lluvias pero si se dispone de 
riego se puede realizar en cualquier época del año. La especie no tolera períodos 
marcados de sequía. 
1.12.3. Siembra 
Según Martínez et al  (2010), C. esculenta, puede reproducirse utilizando dos partes de 
la planta: los cormos y las plántulas nuevas o hijuelos pequeños que se reproducen en la 
periferia de la planta central. Si se decide utilizar cormos estos deben ser pequeños 
menos de 200 gramos, enteros y sanos; si se utilizan hijuelos se deben acondicionar 
podando las hojas a 0.10 ó 0.15 metros de altura, cortando parte del cormo, si está muy 
desarrollado dejar 1 a 2 centímetros de grosor del cormo ya que es en esta parte donde 
se encuentran los tejidos meristemos de crecimiento de raíces. 
1.12.4. Densidad de siembra 
Existen diferentes densidades de siembra de C. esculenta, en función al sistema de 
producción y distancia definida entre las plantas, por ejemplo Rodríguez (2008), utilizó el 
sistema de siembra de surcos sencillos distanciados a 1 m y con una distancia entre 
plantas de 0.50 m para una densidad de siembra de 20,000 plantas; Martínez et al  (2010) 
recomienda 0.8 m de distancia entre surcos y 0.5 m de distancia entre plantas, para una 
densidad de siembra de 25,000 plantas. Chemonics internacional (2004), menciona una 
distancia entre surcos de 0.9 m y 0.5 m de distancia entre plantas lo que da una densidad 
de 17,400 plantas y finalmente Torre de la y Cujo (1989), indican que debe sembrarse en 
hilera separadas entre sí  por una distancia de 1 a 1.5 m y un espacio entre plantas de 
0.5 a 0.6 m. 
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1.12.5. Control de malezas 
El control de malezas es vital durante las primeras etapas de crecimiento (primeros tres 
meses del cultivo).  Chemonics internacional (2004), comenta que durante los primeros 
60 días el control de malezas debe realizarse de forma manual, luego se pueden aplicar 
herbicidas post-emergentes selectivos, aplicándolos dirigido a las malezas con pantallas 
protectoras en las boquillas. 
1.12.6. Control de plagas y enfermedades 
Montepeque (2001), enfatiza en la ventaja que tiene la reproducción de C. esculenta, en 
cuanto al control de plagas y enfermedades las cuales son particularmente, nulas.  
Según Chemonics internacional (2004), C. esculenta es un cultivo rústico, pero a pesar 
de esto no se debe de tomar el ataque de plagas muy inadvertido.  Las plagas más 
peligrosas que atacan al cultivo son las del suelo, dentro de estas están gallina ciega 
(Phylophaga ssp), gusano alambre (Aeolus sp) y termitas (Reticulitermes  lucifugus). 
Viloria et al (2002), menciona que se presenta ciertos problemas con hongos del suelo, 
especialmente Rhizoctonia y Phythium que atacan principalmente el cormo, siempre y 
cuando se presenten algunas lesiones por actividades culturales dentro de la plantación. 
Cuando se presentan días extremadamente calurosos seguidos de copiosas lluvias se 
pueden generar ciertos problemas con pudrición de raíces y por ende de los cormos, 
causados por bacterias del suelo como Erwinia, especialmente. 
1.12.7. Fertilización 
La planta responde positivamente a aplicaciones de fertilizante (bajo inundación o en 
seco) de base nitrogenada y fósforo, pero la respuesta al potasio únicamente ocurre en 
el cultivo en seco. Martínez et al (2010), recomienda usar una mezcla de  62.5  kg/ha de 
Nitrógeno, 37.5 kg de Fosfato monoamonico y 37.5 kg de Sulfato de potasio. 
Tres meses después de haber realizado la primera fertilización, se lleva a cabo la 
segunda utilizando 37.5 kg de Fosfato monoamonico y 37.5 kg de Sulfato de potasio, a 
una dosis de 25 gramos por planta. 
25 
 
1.12.8. Prácticas culturales 
Chemonics internacional (2004), hace énfasis en la práctica del deshije, el primer deshije 
se realiza a los 70 DDS, repitiendo la actividad cada vez que aparezcan nuevos hijos en 
la plantación. El aporque también es una práctica necesaria para evitar el amacollamiento 
y favorecer el desarrollo del cormo, se realiza el primero entre los 60, 90 y 150 días 
después de la siembra. 
1.12.9. Cosecha 
De acuerdo a Chemonics International (2004), este cultivo puede prolongarse entre seis 
y ocho meses para presentar una producción aceptable, dependiendo de la localidad en 
la que se cultive. La madurez del cultivo se identifica por el cambio de color de sus hojas, 
éstas se tornan amarillentas, lo que identifica el proceso de senescencia y es el momento 
adecuado para que los cormos sean extraídos del suelo.  
Según López et al (1995) citados por Enríquez y Mairena (2011), C. esculenta tiene tres 
periodos de crecimiento. El primero se caracteriza  por el lento crecimiento del follaje  y 
comprende desde la brotación  hasta la aparición de los cormos primarios y se prolonga 
hasta los 60 DDS. El segundo periodo se caracteriza porque se produce un rápido 
crecimiento de la parte aérea  inicia con la formación de los cormos secundarios  y termina 
cuando se logra el máximo desarrollo foliar  se extiende desde los 60 a 150 DDS 
aproximadamente.  El tercer periodo se caracteriza  por el rápido crecimiento  de los 
cormos  primarios  y secundarios  y declinación progresiva del follaje  comprende desde 
150 a 270 DDS. Al final de este período se presenta la senescencia  y amarillamiento del 
follaje  el cual es un indicador de cosecha. 
Lozada (2005) cita a (Onwueme 1978) y Montaldo (1991), quienes señalan que la 
condición de las hojas es un índice de madurez  para evaluar el estado de los cormos a 
la cosecha. El taro está listo para cosechar cuando la mayoría de las hojas empiezan a 
tornarse  amarillentas. 
Según Gonzales (sf), C. esculenta se puede cosechar de siete a ocho meses después 
de la siembra.  Debe cosecharse en plena madurez, esto ocurre cuando las hojas 
comienzan a amarillar y la parte superior del cormo toma una forma oblongada. 
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2. Marco Referencial 
2.1. Localización geográfica 
La evaluación se desarrolló en aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu, dicha 
comunidad se localiza aproximadamente a 195 kilómetros de la ciudad Capital, a través 
de la carretera internacional CA-2. La distancia a la cabecera departamental es de 
aproximadamente 12 kilómetros y ocho de la cabecera municipal de Nuevo San Carlos.  
2.2. Ubicación geográfica 
Aldea Barrios está ubicada en las coordenadas latitud norte 14°37’00” y longitud oeste 
91°39’48”, con altitudes que van desde los 391 hasta los 555 msnm, con una elevación 
media de 473 msnm. Sus colindancias son al norte aldea Granados, Nuevo San Carlos 
Retalhuleu y aldea Niminá, El Nuevo Palmar Quetzaltenango; al oeste aldeas Montufar y 
Granados Nuevo San Carlos, Retalhuleu; al sur aldea San Luis San Sebastián 
Retalhuleu; Al este finca San Antonio, San Felipe, Retalhuleu. 
2.3. Vías de acceso y comunicación 
Aldea Barrios tiene como acceso principal la carretera de Aldea San Luis, San Sebastián 
Retalhuleu cruzando luego el río Ocosito y como acceso alterno la carretera de aldea 
Granados, Nuevo San Carlos Retalhuleu.  Ambos accesos han sido construidos con 
pavimento y fraguados (mezcla de piedra, cemento y arena). 
2.4. Zona de vida y características climáticas 
De acuerdo a de la Cruz, (1982), aldea Barrios, se ubica en la zona de vida, bosque muy 
húmedo sub-tropical, cálido.   
2.5. Precipitación pluvial 
La aldea se localiza en la región suroccidental de Guatemala, en donde la época lluviosa  
se desarrolla desde finales de abril y principios de mayo hasta la última semana de 
octubre o primera de noviembre. La precipitación varía entre los 3,500 a 5,500 milímetros, 
teniéndose un promedio anual de 4,500 milímetros. 
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2.6. Temperatura 
La temperatura oscila entre los 20 y 35 grados centígrados con una media anual de 27.5 
grados. (Hobo® Pro v2), Marca Onset, modelo U23-001. 
2.7. Humedad relativa 
La humedad relativa en la aldea, oscila entre los valores de 41 y 100 por ciento con una 
media anual de 70.5 %. (Hobo® Pro v2), Marca Onset, modelo U23-001. 
2.8. Suelos 
La clasificación de suelos de Simmons et al  (1959), define que en aldea Barrios, se 
cuenta con dos clases de suelo. 
2.9. Serie Chuvá 
El material originario sobre los que se desarrollaron estos suelos, son ceniza volcánica 
suelta, principalmente pomácea, presentan un relieve de fuertemente ondulado a 
inclinado con porcentajes de pendientes del 15 al 20, un drenaje interno sumamente 
rápido, color gris oscuro con textura arena franca suelta y un espesor aproximado 0.10 a 
0.15 metros. No presenta ninguna capa que limite el crecimiento de raíces, la fertilidad 
natural propia del suelo es baja, se erosiona fácilmente. 
2.10. Serie Samayac  
Para esta serie el material original, es un flujo volcánico lodoso cementado, el relieve es 
menor al de serie Chuvá (del cuatro al 10 por ciento), siendo de suavemente inclinado a 
inclinado, el drenaje interno es bueno, color café oscuro, la textura es franco limosa friable 
de 0.2 a 0.3 m. el color del subsuelo es café amarillento, la consistencia de este es friable. 
Una capacidad de abastecimiento de agua regular. Presenta en algunos casos una capa 
cementada de hasta 0.5 m. el peligro de erosión es muy alto, presentando una fertilidad 
de alta a regular y presentando serios problemas con pedregosidad. 
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2.11. Material experimental utilizado en la investigación 
2.11.1. Cultivar de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu 
Se colectaron hijuelos de material de C. esculenta del huerto familiar del agricultor Abigail 
Barrios, ubicado en la parte baja de la aldea.  
2.11.2. Cultivar finca Las Marías, Colomba Costa Cuca, 
Quetzaltenango 
El material reproductivo de este cultivar fue adquirido de propagadores con los que cuenta 
la unidad productiva “Las Marías”. Dicha unidad exporta actualmente a mercados 
ubicados en los Estados Unidos de Norteamérica. Presenta las siguientes condiciones 
Edafo-climáticas: Está comprendida de acuerdo a de De la Cruz (1982),  dentro del 
bosque muy húmedo sub-tropical cálido, precipitación media anual de 5,000 mm, 
elevación media de 1000 msnm, temperatura promedio de 22 grados centígrados 
(máximas de 28 y mínimas de 16 °C), con suelos franco arenosos. 
2.11.3. Cultivar finca Buena vista, San Sebastián, Retalhuleu 
Los hijuelos de este cultivar, se obtuvieron de una plantación que fue introducida  de 
Nicaragua el siglo pasado con el objetivo de determinar su adaptabilidad y productividad 
y posteriormente fomentar su reproducción en la zona suroccidental. Actualmente se 
encuentra como preservación del recurso fitogenético. Presenta las siguientes 
condiciones Edafo-climáticas: Según de De la Cruz (1982), está comprendida dentro del 
bosque muy húmedo sub-tropical cálido, precipitación media anual de 4,000 mm, 
elevación media de 400 msnm, temperatura promedio de 30 grados centígrados y 75 por 
ciento de Humedad Relativa, con suelos franco arcillosos. 
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V. OBJETIVOS 
 
 
1.  General 
Caracterizar tres cultivares de Colocasia esculenta (L) Schott, en aldea Barrios, Nuevo 
San Carlos, Retalhuleu. 
 
 
2.   Específicos 
2.1 Determinar si existen diferencias morfológicas entre los tres cultivares de C. 
esculenta, a evaluar. 
 
2.2  Establecer el cultivar de C. esculenta (L) Schott más precoz,  en función a los 
días a cosecha, de acuerdo a las condiciones edafo-climáticas de aldea Barrios, 
Nuevo San Carlos, Retalhuleu. 
 
2.3  Determinar el cultivar de C. esculenta (L) Schott, en el que se reporte el máximo 
rendimiento por hectárea. 
 
2.4 Determinar económicamente, el cultivar de C. esculenta (L) Schott, más 
rentable. 
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VI. HIPÓTESIS 
 
Ha:  El cultivar de malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott) proveniente de finca Las   
Marías, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, morfológicamente es diferente y 
reportará un mayor rendimiento y precocidad con respecto a los otros dos cultivares 
evaluados.  
 
Ho:  Todos los cultivares  de C. esculenta evaluados, morfológicamente y en producción 
son iguales.  
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VII.  MATERIALES Y METODOS 
 
Los materiales y el equipo utilizado en esta investigación, se describen a continuación. 
1. Materiales 
• 10.5 kilos de fertilizante comercial Fosfato Monoamonico (10-50-0). 
• 21 kilos de fertilizante comercial Nitrocomplex (21-17-3-4). 
• 05 kilos de insecticida granulado Terbufos. 
• 421 Estacas de Bambusa sativa. 
• 421 plantas de C. esculenta. 
• 1 pala dúplex. 
• 2 azadones. 
• 2 machetes. 
• 1 kilogramo de pita de rafia. 
• 1 cinta métrica de topografía. 
• 1 cinta métrica de sastrería. 
• 1 vernier. 
• 12 litros de combustible (gasolina). 
2. Equipo 
• Una bomba de aspersión manual de 16 litros de capacidad. 
• Una balanza tradicional (de péndulo o  colgar). 
• Una bomba de riego. 
3. Equipo electrónico 
• Un ordenador informático. 
• Una cámara fotográfica. 
• Una impresora. 
• Una calculadora. 
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4. Metodología 
4.1. Diseño experimental 
El diseño experimental utilizado, tomando en cuenta las condiciones del terreno, así como 
los factores evaluados, fue en bloques completamente al azar, con tres tratamientos 
(cultivares)  y siete repeticiones, para un total de 21 parcelas experimentales. 
4.2. Tratamientos 
T1: cultivar proveniente de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu. 
T2: cultivar proveniente de finca Buena Vista, ANACAFE. 
T3: cultivar procedente de finca Las Marías, Colomba, Quetzaltenango. 
4.3. Repeticiones: 
El número de repeticiones (bloques) se determinó tomando en cuenta los grados de 
libertad del error, que, de acuerdo al diseño experimental se calculan con la fórmula: 
GLe =  (t–1) (r–1), Reyes (1990) 
Donde: 
GLe = Grados de libertad del error. 
t   = Tratamientos (cultivares de C. esculenta) 
r   = Número de repeticiones o bloques  
(3 − 1)(R − 1) = 12 ;       (2)(R − 1) = 12;         R =
12
2
+ 1;      R = 7 
4.4. Unidad experimental y aleatorización  
El número total de unidades experimentales (UE) se determinó tomando en cuenta el 
número de tratamientos a evaluar, así como el número de bloques, de acuerdo a la forma 
siguiente: 
UE = Número de tratamientos por número de bloques 
UE = 3 X 7 
UE = 21 
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Tomando en cuenta la disponibilidad de área para llevar a cabo el experimento, así como 
los tratamientos a evaluar, se determinaron las siguientes dimensiones generales de la 
unidad experimental, presentadas en la figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada unidad experimental contó con una longitud de cinco metros y un ancho de dos 
metros, lo que conformó un área de 10 m2, en la cual se establecieron 20 plantas, 
distribuidas en cinco surcos con cuatro plantas cada uno.  Para eliminar el efecto de borde 
entre cada unidad experimental, los surcos laterales de cada una de ellas no fueron 
considerados al momento de la toma de datos, únicamente los surcos centrales de cada 
unidad experimental, los que conformaron la parcela neta (figura 1). 
Por lo que, de las 20 plantas que conformaron la unidad experimental, seis se 
consideraron como parcela neta y las restantes 14 como borde o parcela bruta. Las 
unidades experimentales fueron distribuidas dentro de cada bloque en forma aleatoria, 
como se observa en la figura 2. 
  
Figura 1   Dimensiones generales de la unidad 
     experimental del ensayo en campo. 
(Sin escala) 
 
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
2.0 m 
5.0 m 
Parcela neta 
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T1 T3 T2 
   
T2 T1 T3 
   
T3 T2 T1 
   
T2 T3 T1 
   
T3 T1 T2 
   
T3 T2 T1 
   
T1 T2 T3 
 
 
Figura 2   Dimensiones del área experimental  
(Sin escala) 
Se puede observar en la figura dos que cada bloque tuvo una longitud de cinco metros y 
un ancho de seis metros. Entre cada bloque se dejó un distanciamiento de 0.5 metros, 
por lo que las dimensiones generales del experimento fueron de seis metros de ancho y 
38 metros de longitud, haciendo un área total de 228 m2. 
  
6.0 m 
38.0 m 
Bloque I  
0.5 m 
Bloque VII 
Bloque VI 
Bloque II 
Bloque III 
Bloque IV 
Bloque V 
5.0 m 
2.0 m 
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4.5. Modelo estadístico 
El modelo estadístico para un diseño de bloques completos al azar es el siguiente (Reyes, 
1990). 
𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑡𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 
Donde: 
𝑌𝑖𝑗 =  Variable respuesta (kg/ha de C. esculenta y días a cosecha) medido en la ij-ésima 
unidad experimental. 
𝜇 =  Media general. 
𝑡𝑖 =  Efecto del i-ésimo tratamiento (cultivar de C. esculenta). 
𝛽𝑗  =  Efecto de j-ésimo bloque. 
𝜀𝑖𝑗  =   Error experimental  
4.6. Variables respuesta 
4.6.1. Rendimiento 
Tomando en cuenta el área de la parcela neta y que una hectárea tiene 10,000 m2, el 
rendimiento de C. esculenta (kg/ha), se obtuvo por medio de la fórmula siguiente: 
Rendimiento (kg/ha) = kg de malanga por P.N. x 10,000m
2
 
Área P.N. 
Los Kilogramos de C. esculenta obtenidos en cada parcela neta, se determinaron por 
medio de una balanza de colgar, pesando de forma individual los cormos cosechados. 
4.6.2. Precocidad (días a cosecha) 
Para la variable días a cosecha se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: se inició 
a monitorear la plantación a partir de los 210 DDS y  se cosecharon aquellas plantas que 
presentaron hojas amarillas o cloróticas y  con una forma oblongada de la parte superior 
del cormo, ambas características según Gonzales (sf), son indicadores de la madurez del 
cormo.  Al momento de cosechar el 50 por ciento de la parcela neta (tres plantas), se 
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contabilizaron los días transcurridos desde la siembra y el resultado fueron los días a 
cosecha de cada cultivar evaluado. 
4.7. Caracterización de los materiales 
Los tres cultivares de C. esculenta fueron caracterizados siguiendo los pasos que indica 
la lista de descriptores publicada por el International Plant Genetic Resources Institute, 
IPGRI (1999), descrita en el apartado de anexos. 
4.7.1. Descriptor de C. esculenta (L) Schoot 
Para todos los descriptores cuantitativos (características métricas), se registró el 
promedio de cinco medidas por cada accesión. La mayor parte de las observaciones se 
efectuaron en el máximo estadio de crecimiento vegetativo (alrededor de 90-120 días 
después de la plantación), a menos que se indicara de otra manera. 
Para que la descripción de los colores resultara lo más simple posible y a causa de la 
complejidad y dificultad para registrar los descriptores de colores desde el momento en 
que muchos de ellos incluyen variaciones, se  decidió poner en la lista solamente los 
colores principales. 
4.8. Análisis de la información 
El análisis estadístico de las variables se realizó a través de un análisis de varianza 
(ANDEVA), para un diseño de bloques completos al azar. 
El ANDEVA de las variables evaluadas se realizó por medio del programa Infostat, con 
un nivel de significancia del uno por ciento para lo cual, se tabularon los datos de la 
variable respuesta en hojas electrónicas del Programa Microsoft Excel. Luego de la 
tabulación y ordenamiento de datos, en el programa Microsoft Excel, éstos se copiaron y 
trasladaron al programa Infostat, por medio del cual se realizó el análisis estadístico de 
datos. 
4.9. Comparación de medias 
Debido a que existió diferencia significativa entre tratamientos, de acuerdo al ANDEVA, 
se llevó a cabo una comparación múltiple de medias, para lo cual se realizó la Prueba de 
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Tukey, al uno por ciento de significancia, con el objetivo de determinar el mejor 
distanciamiento de siembra y el mejor material de C. esculenta. 
4.10. Manejo del ensayo en campo 
4.10.1. Preparación del terreno 
La preparación del terreno se realizó de forma manual, eliminando la maleza con 
azadones. Seguidamente se realizó el trazado y estaquillado para finalmente realizar el 
ahoyado con una pala dúplex. 
4.10.2. Semilla:  
El tipo de semilla, utilizado en la evaluación, fueron hijuelos o plántulas nuevas, a los que 
se les podaron las hojas a 0.1 m de altura y cortó una parte del cormo (¼). 
4.10.3. Siembra 
La siembra se realizó a finales de abril, coincidiendo con el inicio del período de lluvias 
en aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu.  El distanciamiento utilizado fue de 0.5 
m entre plantas y 1.0 m entre surcos, colocando un hijuelo por postura a una profundidad 
de 0.20 m. 
4.10.4. Fertilización 
El plan de fertilización para la presente evaluación fue el siguiente: Al momento de la 
siembra se aplicaron de forma manual 25 gramos por planta del fertilizante 10-50-0 
(fosfato monoamonico). La segunda aplicación se realizó a los 30 días después de la 
siembra con el fertilizante comercial Nitrocomplex (21-17-3-4) aplicando de forma manual 
25 gramos a cada planta.  A los 120 días después de la siembra se realizó la tercera y 
última aplicación, nuevamente con el fertilizante comercial Nitrocomplex (21-17-3-4) 
aplicando de forma manual 25 gramos a cada planta. 
4.10.5. Control de malezas 
Se realizó de forma manual utilizando para su efecto azadones, efectuando los controles 
a  los 30, 60, 90 y 120  días después de la siembra.  A partir de los cuatro meses en 
adelante no fue necesario realizar el control de malezas pues la plantación logró el 
máximo desarrollo foliar, por lo que cubrió las calles disminuyendo considerablemente el 
crecimiento de malezas. 
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4.10.6. Control de plagas y enfermedades 
Aunque la literatura menciona que la malanga (Colocasia esculenta (L.) Schoot) presenta 
ataques de plagas especialmente del suelo, al momento de la siembra se aplicó de 
manera preventiva, el insecticida granulado Terbufos a razón de 12 gramos planta; 
durante el desarrollo del presente estudio no se presentó el ataque de plagas y 
enfermedades a la plantación que causaran daños importantes.   
4.10.7. Deshijes 
Chemonics internacional (2004), recomienda realizar el primer deshije a los setenta días 
de establecido el ensayo de campo. En el presente estudio no se realizó esta actividad 
debido a que en la caracterización de los cultivares fue necesario contabilizar el número 
de hijuelos que emitió cada cultivar 
4.10.8. Cosecha 
La cosecha se realizó entre los 255 y 270 días después de la siembra, halando la planta 
por las hojas y con el uso de un machete se removió el cormo. 
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VIII. PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
De acuerdo a los objetivos considerados en esta investigación, se presentan los 
resultados obtenidos. 
Caracterización de cultivares de C. esculenta, en condiciones de aldea Barrios, 
Nuevo San Carlos, Retalhuleu. 
Los tres cultivares de C. esculenta, fueron caracterizados utilizando el descriptor que para 
esta especie, utiliza el International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), los 
resultados obtenidos al analizar las variables morfológicas se detallan en los cuadros 
ocho y nueve. 
Cuadro 8   Características relacionadas con el hábito de la planta  
en cultivares evaluados de C. esculenta. 
 
En los tres tratamientos sujetos a evaluación, las plantas presentaron el mismo hábito de 
crecimiento pues, como se aprecia en el cuadro ocho, muestran una extensión o distancia 
horizontal máxima de hojas extensa (mayor a 100 cm) y, debido a la altura registrada, se 
consideran plantas “altas” (mayor a 100 cm) con iguales características en relación a los 
estolones emitidos. 
HABITO DE LA PLANTA
Extension de la planta (Distancia horizontal 
maxima que alcanzan las hojas)
153 146 132
1) Limitada (< 50 cm)
2) Media (50-100 cm)
3) Extensa (> 100 cm)
Altura de la planta (longitud vertical maxima 
que alcanzan las hojas,  reltiva al nivel del 
suelo)
119 118 101
1) Enana (< 50 cm)
2) Media (50-100 cm)
3) Alta (> 100 cm)
Número de estolones (Vástago lateral) 5 5 5
0) Ninguno
1) 1 a 5        2) 6 a 10
3) 11 a 20   4) Mas de 20
Longitud del estolon (Medir el estolon mas 
largo)
8 8 9
1) Corto (<15 cm)
2) Largo (≥15 cm)
Número de chupadores (Vastago directo) 2 2 1
0) Ausente
1) 1 a 5       2) 6 a 10
3) 11 a 20  4) Mas de 20
COMPARADOR
DESCRIPTOR
TRATAMIENTOS
CULTIVAR
ALDEA 
BARRIOS
CULTIVAR
FINCA BUENA 
VISTA
CULTIVAR
 FINCA LAS 
MARIAS
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Es evidente que los promedios registrados por el cultivar de finca Las Marías, Colomba 
Costa Cuca, Quetzaltenango en cuanto a la extensión y altura de la planta son menores 
comparados con el de aldea Barrios y finca Buena Vista; esta variación probablemente 
se debió a que en finca Las Marías este cultivar es explotado comercialmente desde el 
2011, bajo condiciones de 22°C de temperatura en promedio y a una altitud de 1000 
msnm, por lo tanto su adaptación a las condiciones de aldea Barrios, no fue la misma 
comparada con los otros dos cultivares. 
Cuadro 9  Caracteres morfológicos de la hoja, en cultivares evaluados de C. esculenta 
HOJA
Forma de la base de la hoja (con respecto a la 
unión con el peciolo)
Peltada Peltada Peltada
1) Peltada
99) Otro (p. ej. sagitado, hastado)
Posición predominante (forma) de la superficie del 
limbo foliar
En forma de copa En forma de copa En forma de copa
1) Inclinada
2) Horizontal
3) En forma de copa
4) Erecta, ápice hacia arriba
5) Erecta, ápice hacia abajo
99) Otro 
En forma de copa
Margen de la lámina foliar Ondulado Ondulado Ondulado
1) Entero       2) Ondulado
3) Sinuoso   99) Otro 
Abigarramiento del color de la lámina Presente Presente Presente
0) Ausente
1) Presente
Tipo de abigarramiento Rayado Rayado Rayado
1) Con manchas
2) Moteado
3) Rayado
Color en la unión del peciolo Púrpura Púrpura Púrpura
0) Ausente   1) Amarillo
2) Verde        3) Rojo
4) Púrpura    99) Otro
Color del peciolo, de la tercera parte superior Púrpura Púrpura Púrpura
1) Blancuzco         2) Amarillo
3) Anaranjado      4) Verde claro
5) Verde 6) Rojo  7) Marrón
8) Púrpura              99) Otro 
Color del peciolo, de la tercera parte intermedia Verde claro Verde Verde
Mismos colores que para color 
del pecio tercera parte intermedia
Color del peciolo, de la tercera parte basal Verde Verde Verde
Mismos colores que para color 
del pecio tercera parte intermedia
Rayas en el peciolo Ausente Ausente Ausente
0) Ausente
1) Presente
Sección transversal de la parte inferior del peciolo Abierta Abierta Abierta
1) Abierta
2) Cerrada
Color de la vaina foliar Verde claro Verde claro Verde claro
1) Blancuzco       2) Amarillo
3) Verde claro      4) Rojo púrpura
5) Amarronado   99) Otro
Color del borde de la vaina de la hoja Morado continuo Morado continuo Morado continuo
1) Marrón oscuro (continuo)
2) Marrón oscuro (discontinuo)
99) Otro 
Serosidad de la hoja Abundante Abundante Abundante
0) Ausente       1) Escasa
2) Intermedia    3) Abundante
DESCRIPTOR
TRATAMIENTOS
COMPARADORCULTIVAR
ALDEA BARRIOS
CULTIVAR
FINCA BUENA 
VISTA
CULTIVAR
 FINCA LAS 
MARIAS
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Determinando los caracteres morfológicos foliares, los descriptores como el color de los 
peciolos, el color y la distribución de la pigmentación en el punto de inserción limbo-
peciolo visto desde la haz de las hojas,  el color de las venas por el envés de las hojas, 
forma de la base de la hoja; entre otros, no hay diferencias agro morfológicas entre los 
cultivares (Cuadro 9). 
Según la clasificación propuesta por Rodríguez (2006), tomando en cuenta los órganos 
vegetativos subterráneos, seleccionando los caracteres, color de la pulpa, color de la 
yema y el color de la raíz  (blanco, púrpura y blanco respectivamente), no existe diferencia 
entre los tres cultivares evaluados, según se puede observar en las figuras número 14, 
15 y 16 del capítulo de anexos. 
Determinación de precocidad de tres cultivares C. esculenta de acuerdo a las 
condiciones de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu. 
La precocidad (días a cosecha de cormos), de los tres cultivares evaluados en esta 
investigación se resume en el siguiente cuadro número diez. 
Cuadro 10   Precocidad (expresada en días a cosecha después de la siembra), 
en cultivares de C. esculenta. 
Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Media 
T1 256 269 269 270 268 272 265 267 
T2 270 273 269 258 261 264 262 265 
T3 272 258 255 270 259 261 271 264 
 
Los valores presentados en el cuadro 10 establecen que el cultivar más precoz fue el  
tres, obtenido en finca “Las Marías”, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, reportando 
un media de 264 días hasta la producción. El segundo lugar se determinó en el cultivar 
dos, de finca Buena Vista, San Sebastián, Retalhuleu, esto con 265 días. En tercer lugar 
se situó el cultivar originario de aldea Barrios, con 267 días a cosecha. Debido a estos 
resultados se realizó un análisis de varianza para esta variable, el cual se presenta a 
continuación en el cuadro 11. 
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Cuadro 11   Análisis de varianza de la variable precocidad. 
FV GL SC CM Fc Ft P>F 
Tratamientos 2 0.0360 0.0180 0.37252 6.926 0.697 
Bloques 6 0.0319 0.0053 0.11004 4.821 0.994 
Error 12 0.5799 0.0483 
   
Total 20 0.6478 0.0324 
   
 
En el cuadro 11 se presenta el análisis de varianza de la variable días a cosecha, a un 
nivel de significancia del uno por ciento, se determinó que no existieron diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados, lo cual indica que los tres cultivares de C. 
esculenta, producen cormos prácticamente al mismo tiempo.  
Determinación de la variedad de C. esculenta, en la que se reportó el máximo 
rendimiento por hectárea. 
Los resultados obtenidos para la variable, rendimiento en kilogramos por hectárea se 
muestran en el cuadro 12.  Se determinó que el promedio general por tratamientos, 
estableció en primer lugar al tratamiento uno (cultivar de aldea Barrios) con 36,563.9 
Kg/ha, mientras que el cultivar de finca Buena Vista, reportó 35,286.8 kg/ha y el de finca 
Las Marías, se ubicó en el último lugar con 32,119.0 Kg/ha. 
Cuadro 12   Resultados obtenidos de la variable rendimiento (kg/ha). 
TRAT. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Media 
T1 40189.4 35909.1 36515.2 35303.0 36212.1 36060.6 35757.6 36563.9 
T2 34280.3 36212.1 35909.1 35151.5 36060.6 35000.0 34393.9 35286.8 
T3 31045.5 30000.0 33181.8 33484.8 31969.7 32121.2 33030.3 32119.0 
 
Al realizar el análisis de varianza (cuadro trece), se comprobó que existió diferencia 
altamente significativa entre los tratamiento evaluados, lo que indica que al menos uno 
de los tres cultivares de C. esculenta evaluados, produce un rendimiento distinto a los 
demás, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula. 
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El coeficiente de variación fue de 4.26 por ciento, lo cual indica un adecuado manejo del 
experimento, debido a que este valor es menor de 20 por ciento. 
Cuadro 13   Análisis de varianza de la variable rendimiento. 
FV GL SC CM Fc Ft P>F 
Tratamientos 2 73322496 36661248 16.8124 6.926 0.001 
Bloques 6 3268608 544768 0.2498 4.821 0.949 
Error 12 26167296 2180608    
Total 20 102758400     
 
Para determinar cuál de los cultivares de C. esculenta o tratamientos que produjo 
estadísticamente el mejor rendimiento, se realizó una prueba de medias de Tukey al uno 
por ciento de significancia, esta se presenta en el cuadro 14.  
Cuadro 14   Prueba de medias de Tukey (al uno por ciento), en variable rendimiento (Kg/ha). 
TRATAMIENTO MEDIA 
T1 36563.8     A 
T2 35286.7     A 
T3 32118.9         B 
 
Los datos presentados en el cuadro 14, definen que los tratamientos uno y dos  
produjeron los mejores rendimientos, con una media de 36,563.8 y 35,286.7 kilogramos 
por hectárea, respectivamente.  Estos tratamientos corresponden a los cultivares 
provenientes de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu (tratamiento uno) y finca 
Buena Vista, San Sebastián, Retalhuleu, (tratamiento dos). 
Sin embargo el rendimiento que se determinó en el cultivar de finca Las Marías (32,118.9 
kg/ha), es superior al que reporta Xiloj (2014), encargado de producción de la empresa 
Follajes Internacionales, S.A., que es de 12,987 kilogramos/hectárea.  
Se infiere que esta situación se generó debido a las óptimas condiciones que se 
registraron de temperatura (máxima de 35°C y mínimas de 22°C) y humedad relativa 
(mayor al 90 por ciento), que se presentaron durante el desarrollo de esta evaluación.  
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En aldea Barrios, los datos obtenidos son mayores a las registrados en finca Las Marías 
con una temperatura máxima de 30°C y mínima de 14°C y, como lo menciona Martínez 
et al (2010) las altas temperaturas y la abundante humedad relativa resulta en un 
crecimiento vigoroso de la planta y por ende mejor desarrollo del cormo.  Además 
Onwueme (1978) citado por Lozada (2005) menciona que C. esculenta es esencialmente 
un cultivo de “tierra baja” y aunque se puede establecer incluso a alturas de hasta 2000 
msnm, los rendimientos tienden a ser reducidos, por lo que las temperaturas 
relativamente “bajas” determinadas en finca Las Marías probablemente son la causa  
para que el rendimiento sea más bajo en comparación al obtenido durante la evaluación. 
Un aspecto que merece importancia mencionar es el tamaño o peso de los cormos al 
momento de la cosecha, el promedio del cultivar de aldea Barrios fue de dos kilogramos 
(aproximadamente), finca Buena Vista fue de 1.85 kilogramos y finca Las Marías de 1.70 
kilogramos. Los requerimientos del mercado local según vendedores del mercado 
cantonal “San Nicolás”, Retalhuleu, Retalhuleu (2014), el peso promedio del cormo para 
la venta es de 2 a 2.5 kilogramos máximo, mientras que para Xiloj (2014) y Chemonics 
internacional (2004) el peso adecuado del cormo para  exportación estuvo entre 1.5 a 2 
kilogramos.  
Por lo tanto los tres cultivares sujetos a evaluación en el presente trabajo proporcionan a 
los agricultores, información sobre el tamaño de cormo que se produce bajo las 
condiciones edafo-climáticas de aldea Barrios y tomando en cuenta las exigencias del 
mercado local como internacional, explotar el cultivar más preferido a su elección en 
función al mercado que deseen satisfacer. 
En general, los rendimientos obtenidos por los tres cultivares son aceptables, (tratamiento 
uno, 37 TM/ha; tratamiento dos, 35 TM/ha y tratamiento tres, 32 TM/Ha), pues son 
similares a los alcanzados por otros autores como Montepeque (2001) en el estudio 
realizado en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyá reporto 31.9 TM/ha; La Comisión 
Veracruzana de Comercialización Agropecuaria (2004)  reporta una producción de 40 
TM/ha,  para el estado de Veracruz y Enríquez y Mairena (2011) en su evaluación  Efecto  
de dos condiciones de humedad del suelo y tiempo de cosecha sobre el rendimiento de 
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C.  esculenta (L). Schott) Para exportación BOACO,  Nicaragua, reportaron rendimientos 
de 45 TM/Ha.  
Análisis Económico 
Para la presente evaluación se determinaron los costos de producción por hectárea, 
obteniendo la rentabilidad del cultivo.  Los resultados obtenidos indican que el mejor 
tratamiento para los agricultores de Aldea Barrios desde el punto de vista económico es 
el T1 con una rentabilidad del 50.89%, pues por ser este el material con el que cuentan 
los agricultores en la aldea no incurren en gastos de compra y transporte de semilla, en 
comparación con los tratamientos 2 y 3.  Los detalles se describen en los cuadros 16, 17 
y 18 de anexos. 
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IX. CONCLUSIONES 
 
1. Utilizando el descriptor agro morfológico del IPGRI (International Plant Genetic 
Resources Institute) (1999), se determinó que no existe diferencia agromorfológica 
en los tres tratamientos evaluados de C. esculenta (tratamiento uno, aldea Barrios, 
Nuevo San Carlos, Retalhuleu; tratamiento dos, finca Buena Vista, San Sebastián, 
Retalhuleu, y tratamiento tres, finca Las Marías, Colomba Costa Cuca, 
Quetzaltenango).  
 
2. Los tres cultivares evaluados agromorfologicamente pertenecen a la misma 
especie, siendo esta “Esculenta”. 
 
3. De los tres cultivares de C. esculenta evaluados, el tratamiento uno (aldea Barrios, 
Nuevo San Carlos, Retalhuleu), presentó el máximo valor en cuanto a días a 
cosecha con 267. En el tratamiento dos (finca Buena Vista, San Sebastián, 
Retalhuleu), se determinaron 265 días. El material más precoz fue el tres (finca 
Las Marías Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango), con 264 días. 
 
4. Estadísticamente y a un nivel del 95 por ciento de confianza, se determinó que no 
existen diferencias significativas en cuanto al factor de precocidad en los tres 
cultivares de C. esculenta evaluados. 
 
5. En cuanto al rendimiento reportado por los cultivares de C. esculenta, el uno y dos 
reportaron los valores más altos con 36,563.8 y 35,286.7 kilogramos por hectárea, 
respectivamente. 
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6. Los cultivares uno y dos de C. esculenta evaluados, reportaron rendimientos 
estadísticamente iguales. El cultivar tres exportado a Estados Unidos, alcanzó un 
rendimiento diferente e inferior a los primeros dos mencionados. 
 
7. Económicamente el tratamiento 1 (cultivar de aldea Barrios), es el más rentable 
reportando un 50.89 por ciento de rentabilidad.  
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X. RECOMENDACIONES 
 
1. De acuerdo a los parámetros de rendimiento y rentabilidad, los agricultores deben 
de reproducir el cultivar de C. esculenta proveniente de aldea Barrios, Nuevo San 
Carlos, Retalhuleu.  
 
2. Desarrollar un paquete agronómico para optimizar la producción del cultivar de C. 
esculenta, proveniente de aldea Barrios, Nuevo San Carlos, Retalhuleu, de 
acuerdo a las condiciones edafo-climáticas que predominan en dicha comunidad. 
 
3. Impulsar el cultivo de esta especie, sobre todo por lo fácil que es su reproducción 
y por las cualidades altamente nutritivas que reportan los cormos; que constituyen 
una fuente importante para la nutrición, mejorando la dieta en las familias. 
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Descriptores publicada por el International Plant Genetic Resources Institute, 
IPGRI 
Hábito de la planta 
Extensión de la planta 
Distancia horizontal máxima que alcanzan las hojas 
1) Limitada (<50 cm) 
2) Media (50 – 100 cm) 
3) Extensa (>100 cm) 
Altura de la planta  
Longitud vertical máxima que alcanzan las hojas, relativa al nivel del suelo 
1) Enana (<50 cm) 
2) Media (50 – 100 cm) 
3) Alta (>100 cm) 
Número de estolones (vástago lateral)  
Véase la Fig. 3 
0) Ninguno 
1) 1 a 5 
2) 6 a 10 
3) 11 a 20 
4) Más de 20 
Longitud del estolón 
Medir el estolón más largo 
1 Corto (<15 cm) 
2 Largo (≥15 cm) 
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Figura 3   Estolones (izquierda y derecha)  
Fuente: IPGRI (1999) 
Número de chupadores (vástago directo)  
0) Ausente 
1) 1 a 5 
2) 6 a 10 
3) 11 a 20 
4) Más de 20 
Hoja 
Las observaciones se tienen que efectuar en dos hojas completamente desarrolladas por 
planta, registrar la media de tres plantas. 
Forma de la base de la hoja  
(Con respecto a la unión con el pecíolo) 
1) Peltada 
99) Otro (p. ej. sagitado, hastado)  
Posición predominante (forma) de la superficie del limbo foliar 
Observar en hojas jóvenes completamente abiertas. Véase la Fig. 4 
1) Inclinada 
2) Horizontal 
3) En forma de copa 
4) Erecta, ápice hacia arriba 
5) Erecta, ápice hacia abajo 
99) Otro  
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Figura 4   Posición predominante (forma) de la superficie del limbo foliar 
Fuente: IPGRI (1999) 
Margen de la lámina foliar (2.9.4) 
Véase la Fig. 5 
1) Entero 
2) Ondulado 
3) Sinuoso 
99) Otro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5   Margen de la lámina foliar 
Fuente: IPGRI (1999) 
Color de la lámina foliar 
Observar en hojas maduras completamente abiertas 
1) Blancuzco 
2) Amarillo o verde amarillento 
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3) Verde 
4) Verde oscuro 
5) Rosa 
6) Rojo 
7) Púrpura 
8) Negruzco (violeta-azul) 
99) Otro  
Abigarramiento del color de la lámina  
0) Ausente 
1) Presente 
Tipo de abigarramiento 
1) Con manchas 
2) Moteado 
Color del abigarramiento 
(Como para 7.2.4) 
Color del margen de la lámina foliar  
Observar en la parte superior de la lámina 
1) Blancuzco 
2) Amarillo 
3) Anaranjado 
4) Verde 
5) Rosa 
6) Rojo 
7) Púrpura 
99) Otro  
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Apéndices de la lámina  
0) Ausente 
1) Presente 
Relación longitud/anchura de la lámina  
Registrar la máxima longitud y anchura de la lámina excluyendo el pecíolo 
Diseño de la unión del pecíolo  
Tamaño de las manchas en la unión de las venas en la superficie superior de la hoja.  
Véase la Fig. 6 
0) Ausente 
1) Pequeña 
2) Media 
3) Grande 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6   Diseño de la unión del pecíolo 
Fuente: (IPGRI (1999). 
Color en la unión del pecíolo  
Observar en la parte superior 
0) Ausente 
1) Amarillo 
2) Verde 
62 
 
3) Rojo 
4) Púrpura 
99) Otro  
Color de la savia en la extremidad de la lámina  
1) Blancuzco (transparente) 
2) Amarillo 
3) Rosa 
4) Rojo 
5) Rojo oscuro 
6) Amarronado 
99) Otro  
Color de la vena principal de la hoja  
Observar la parte superior de la lámina, más allá de la unión 
1) Blancuzco (transparente) 
2) Amarillo 
3) Anaranjado 
4) Verde 
5) Rosa 
6) Rojo 
7) Amarronado 
8) Púrpura 
99) Otro  
Abigarramiento de la vena principal de la hoja 
Observar la parte superior de la lámina 
0) Ausente 
1) Presente 
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Diseño de la vena  
(Forma de la pigmentación de las venas en la superficie inferior de la hoja) 
Véase la Fig. 7 
1) Diseño V (en un espacio a ‘V’) 
2) Diseño I (con forma de ‘I’) 
3) Diseño Y (con forma de ‘Y’) 
4) Diseño Y y extendido hacia las venas secundarias 
99) Otro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7   Diseño de la vena 
Fuente: IPGRI (1999) 
Proporción de la longitud del pecíolo/lámina  
Color del pecíolo 
Color de la tercera parte superior 
1) Blancuzco 
2) Amarillo 
3) Anaranjado 
4) Verde claro 
5) Verde 
6) Rojo 
7) Marrón 
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8) Púrpura 
99) Otro  
Color de la tercera parte intermedia 
Los mismos colores que para 7.2.14.1 
Color de la tercera parte basal 
Los mismos colores que para 7.2.14.1 
Rayas en el pecíolo 
0) Ausente 
1) Presente 
Color de las rayas del pecíolo 
Los mismos colores que para 7.2.14.1 
Color del anillo basal del pecíolo  
1) Blanco 
2) Verde (verde amarillento) 
3) Rosa 
4) Rojo 
5) Púrpura 
99) Otro  
Sección transversal de la parte inferior del pecíolo 
Observada en hojas sanas y completamente desarrolladas de la misma edad 
Véase la Fig. 8 
1) Abierta 
2) Cerrada 
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Figura 8   Sección transversal de la parte inferior del pecíolo 
Fuente: IPGRI (1999) 
Relación entre la longitud de la vaina/longitud total del pecíolo  
Color de la vaina foliar  
1) Blancuzco 
2) Amarillo 
3) Verde claro 
4) Rojo púrpura 
5) Amarronado 
99) Otro  
Color del borde de la vaina de la hoja 
1) Marrón oscuro (continuo) 
2) Marrón oscuro (discontinuo) 
99) Otro  
Serosidad de la hoja 
0) Ausente 
3) Escasa 
5) Intermedia 
7) Abundante 
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Bulbo 
Evidencia del bulbo  
0) No 
1) Sí 
Longitud del bulbo 
Medir en plantas completamente maduras 
3) Corto (8 cm) 
5) Intermedio (12 cm) 
7) Largo (18 cm) 
Ramificación del bulbo  
Véase la Fig. 9 
0) Sin ramificar 
1) Ramificado 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9   Ramificación del bulbo 
Fuente: IPGRI (1999) 
Forma del bulbo 
Véase la Fig. 10 
1) Cónica 
2) Redonda 
3) Cilíndrica 
4) Elíptica 
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5) Con forma de campanilla 
6) Alargada 
7) Plana y multifacética 
8) Agrupada 
9) Con forma de martillo (sin ilustración) 
99) Otro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10   Forma del bulbo 
Fuente: IPGRI (1999) 
Peso del bulbo  
Registrar en la madurez 
3) 0,5 kg 
5) 2 kg 
7) 4 kg 
Color de la corteza del bulbo  
1) Blanco 
2) Amarillo o amarillo-naranja 
3) Rojo 
4) Rosa 
5) Marrón 
6) Púrpura 
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7) Negruzco 
99) Otro  
Color de la pulpa de la parte central del bulbo  
1) Blanco 
2) Amarillo 
3) Anaranjado 
4) Rosa 
5) Rojo 
6) Rojo-púrpura 
7) Púrpura 
99) Otro (p. ej., si el color no es uniforme – manchas con una pigmentación más clara o 
más oscura) 
Color de la fibra de la pulpa del bulbo  
1) Blanco 
2) Amarillo claro 
3) Amarillo o anaranjado 
4) Rojo 
5) Marrón 
6) Púrpura 
99) Otro  
Superficie de la piel del bulbo  
Véase la Fig. 11 
1) Lisa 
2) Fibrosa 
3) Escamosa 
4) Fibrosa y escamosa (sin ilustración) 
99) Otro (p. ej. parte superior lisa) 
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Figura 11   Superficie de la piel del bulbo 
Fuente: IPGRI (1999) 
Espesor de la piel del bulbo 
1) Fino 
2) Grueso 
Grado de fibrosidad del bulbo  
0) Ausente 
1) Ligeramente fibroso 
2) Muy fibroso 
Color de la yema 
1) Blanco 
2) Amarillo-verde 
3) Rosa/rojo 
4) Púrpura 
99) Otro  
Bulbo secundario 
Cantidad de bulbos secundarios  
1) Menos de cinco 
70 
 
2) 5 a 10 
3) Más de 10 
Peso de los bulbos secundarios  
(Incluyendo el peso de los bulbos secundarios de tipo antiquorum) 
3) 100 g 
5) 250 g 
7) 500 g 
Forma de los bulbos secundarios  
Incluyendo la forma de los chupadores así como la de los bulbos secundarios de tipo 
antiquorum 
1) Cónica 
2) Redonda 
3) Cilíndrica 
4) Elíptica 
5) Alargada 
6) Alargada y curvilínea 
99) Otro  
Color de la pulpa del bulbo secundario  
Incluyendo los colores de la pulpa de los chupadores así como la de los bulbos 
secundarios de tipo antiquorum 
1) Blanco 
2) Amarillo 
3) Anaranjado 
4) Rosa 
5) Rojo 
6) Rojo-púrpura 
7) Púrpura 
8) Color no uniforme –con manchas de pigmentación más clara o más oscura 
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99) Otro  
Color de la raíz  
1) Blanco 
2) Rojo (anaranjado-rojizo) 
3) Marrón (gris-rojizo) 
99) Otro  
Uniformidad del color de la raíz 
0) No 
1) Sí 
Notas 
Se puede especificar aquí toda información adicional, especialmente en la categoría 
“Otro” de los diversos descriptores antes mencionados. 
 
 
 
 
 
 
 
72 
 
 
Figura 12   Ubicación de Aldea Barrios en el mapa de la  
República de Guatemala 
 
 
Figura 13   Ubicación de Parcela Experimental, Aldea Barrios 
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Figura 14   Color de la pulpa cultivares de C. esculenta: A) Aldea Barrios,  
B) Finca Buena Vista, C) Finca Las Marías 
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Figura 15   Color de la yema cultivares de C. esculenta: A) Aldea Barrios, 
B) Finca Buena Vista, C) Finca Las Marías 
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Figura 16   Color de la raíz cultivares de C. esculenta: A) Aldea Barrios, 
B) Finca Buena Vista, C) Finca Las Marías 
 
Cuadro 15 Caracteres morfológicos, determinados en los 3 cultivares evaluados de  
C. esculenta 
HABITO DE LA PLANTA
Extensión de la planta (Distancia horizontal 
maxima que alcanzan las hojas)
153 146 132
1) Limitada (< 50 cm)
2) Media (50-100 cm)
3) Extensa (> 100 cm)
Altura de la planta (longitud vertical maxima 
que alcanzan las hojas,  reltiva al nivel del 
suelo)
119 118 101
1) Enana (< 50 cm)
2) Media (50-100 cm)
3) Alta (> 100 cm)
Número de estolones (Vástago lateral) 5 5 5
0) Ninguno
1) 1 a 5        2) 6 a 10
3) 11 a 20   4) Mas de 20
Longitud del estolón (Medir el estolón mas 
largo)
8 8 9
1) Corto (<15 cm)
2) Largo (≥15 cm)
Número de chupadores (Vastago directo) 2 2 1
0) Ausente
1) 1 a 5       2) 6 a 10
3) 11 a 20  4) Mas de 20
COMPARADOR
DESCRIPTOR
TRATAMIENTOS
CULTIVAR
ALDEA 
BARRIOS
CULTIVAR
FINCA BUENA 
VISTA
CULTIVAR
 FINCA LAS 
MARIAS
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……..Continuación cuadro 15 
HOJA
Forma de la base de la hoja 
(con respecto a la unión con el peciolo)
Peltada Peltada Peltada
1) Peltada
99) Otro (p. ej. sagitado, hastado)
Posición predominante 
(forma) de la superficie del limbo foliar
En forma de copa En forma de copa En forma de copa
1) Inclinada
2) Horizontal
3) En forma de copa
4) Erecta, ápice hacia arriba
5) Erecta, ápice hacia abajo
99) Otro 
En forma de copa
Margen de la lámina foliar Ondulado Ondulado Ondulado
1) Entero     2) Ondulado
3) Sinuoso   99) Otro 
Color de la lamina foliar verde amarillento verde amarillento verde amarillento
1) Blancuzco  2) verde amarillento
3) Verde          4) Verde oscuro
5) Rosa              6) Rojo           7) Púrpura
8) Negruzco (violeta-azul)  99) Otro
Abigarramiento del color de la lámina Presente Presente Presente
0) Ausente
1) Presente
Tipo de abigarramiento Rayado Rayado Rayado
1) Con manchas
2) Moteado
3) Rayado
Color del abigarramiento
Amarillo o 
verde amarillento
Amarillo o 
verde amarillento
Amarillo o 
verde amarillento
Como para el color de la lamina foliar
Color del margen de la lámina foliar Púrpura Púrpura Púrpura
1) Blancuzco      2) Amarillo
3) Anaranjado   4) Verde        5) Rosa               
6) Rojo                 7) Púrpura     99) Otro
Apéndices de la lámina Ausente Ausente Ausente
0) Ausente
1) Presente
Diseño de la unión del peciolo Pequeña Pequeña Pequeña
0) Ausente 1) Pequeña
2) Media     3) Grande
Color en la unión del peciolo Púrpura Púrpura Púrpura
0) Ausente  1) Amarillo       2) Verde          
3) Rojo          4) Púrpura         99) Otro
Color de la savia en la extremidad de la lamina Amarillo Amarillo Amarillo
1) Blancuzco (transparente)                   
2) Amarillo         3) Rosa    4) Rojo
5) Rojo oscuro   6) Amarronado
99) Otro
Color de la vena principal de la hoja
 (Se observó  la parte superior de la lamina mas alla 
de la union)
Verde Verde Verde
1) Blancuzco (transparente)
2) Amarillo          3) Anaranjado
4) Verde               5) Rosa            6) Rojo
7) Amarronado  8) Púrpura    99) Otro
Abigarramiento de la vena principal de la hoja Ausente Ausente Ausente
0) Ausente
1) Presente
Diseño de la vena En un espacio a V Diseño Y En un espacio a V
1) Diseño V (en un espacio a ‘V’)
2) Diseño I (con forma de ‘I’)
3) Diseño Y (con forma de ‘Y’)
4) Diseño Y y extendido 
hacia las venas secundarias
99) Otro 
Color del peciolo, de la tercera parte superior Púrpura Púrpura Púrpura
1) Blancuzco       2) Amarillo
3) Anaranjado    4) Verde claro
5) Verde               6) Rojo 7) Marrón
8) Púrpura          99) Otro 
Color del peciolo, de la tercera parte intermedia Verde claro Verde Verde
Mismos colores que para color del 
pecio tercera parte intermedia
Color del peciolo, de la tercera parte basal Verde Verde Verde
Mismos colores que para color del 
pecio tercera parte intermedia
Rayas en el peciolo Ausente Ausente Ausente
0) Ausente
1) Presente
Sección transversal de la parte inferior del peciolo Abierta Abierta Abierta
1) Abierta
2) Cerrada
Color de la vaina foliar Verde claro Verde claro Verde claro
1) Blancuzco         2) Amarillo
3) Verde claro      4) Rojo púrpura
5) Amarronado   99) Otro
Color del borde de la vaina de la hoja Morado continuo Morado continuo Morado continuo
1) Marrón oscuro (continuo)
2) Marrón oscuro (discontinuo)
99) Otro 
Serosidad de la hoja Abundante Abundante Abundante
0) Ausente          1) Escasa
2) Intermedia    3) Abundante
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……..Continuación cuadro 15 
 
BULBO
Evidencia del bulbo Si Si Si 0) No       1) Sí
Longitud del bulbo 29 26 23
1) Corto (8 cm)
2) Intermedio (12 cm)
3) Largo (18 cm)
Ramificación del bulbo Ramificado Ramificado Ramificado
0) Sin ramificar
1) Ramificado
Forma del bulbo Elíptica Elíptica Elíptica
1) Cónica          2) Redonda
3) Cilíndrica    4) Elíptica
5) Con forma de campanilla
6) Alargada      7) Plana y multifacética
8) Agrupada    9) Con forma de 
martillo (sin ilustración) 99) Otro
Peso del bulbo 1.8 1.8 1.6 3) 0,5 kg    5) 2 kg    7) 4 kg
Color de la corteza del bulbo Marrón Marrón Marrón
1) Blanco
2) Amarillo o amarillo-naranja
3) Rojo              4) Rosa
5) Marrón        6) Púrpura
7) Negruzco    99) Otro 
Color de la pulpa de la parte central del bulbo Blanco Blanco Blanco
1) Blanco             2) Amarillo
3) Anaranjado   4) Rosa
5) Rojo                  6) Rojo-púrpura
7) Púrpura         99) Otro 
Color de la fibra de la pulpa del bulbo Púrpura Púrpura Púrpura
1) Blanco      2) Amarillo claro
3) Amarillo o anaranjado 4) Rojo
5) Marrón    6) Púrpura   99) Otro 
Superficie de la piel del bulbo Escamosa Escamosa Escamosa
1) Lisa         2) Fibrosa
3) Escamosa
4) Fibrosa y escamosa (sin 
ilustración)
99) Otro
Espesor de la piel del bulbo Fino Fino Fino
1) Fino
2) Grueso
Grado de fibrosidad el bulbo Ausente Ausente Ausente
0) Ausente
1) Ligeramente fibroso
2) Muy fibroso
Color de la yema Púrpura Púrpura Púrpura
1) Blanco         2) Amarillo-verde
3) Rosa/rojo   4) Púrpura
99) Otro 
BULBO SECUNDARIO
Cantidad de bulbo secundario Más de 10 Más de 10 de 5 a 10
1) Menos de cinco
2) 5 a 10
3) Más de 10
Peso de los bulbos secundarios 227 225 220 3) 100 g   5) 250 g  7) 500 g
Forma de los bulbos secundarios Elíptica Elíptica Elíptica
1) Cónica        2) Redonda
3) Cilíndrica  4) Elíptica
5) Alargada    6) Alargada y curvilínea
99) Otro
Color de la pulpa del bulbo secundario Blanco Blanco Blanco
1) Blanco               2) Amarillo
3) Anaranjado     4) Rosa
5) Rojo                   6) Rojo-púrpura
7) Púrpura            8) Color no uniforme 
99) Otro
RAÍZ
Color de la raíz Blanco Blanco Blanco
1) Blanco
2) Rojo (anaranjado-  rojizo)
3) Marrón (gris-rojizo)
99) Otro
Uniformidad del color de la raíz Sí Sí Sí 0) No     1) Sí
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Cuadro 16  Costo de producción Tratamiento 1 cultivar de Aldea Barrios 
 
CONCEPTO
UNIDAD DE 
MEDIDA
CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 
(Q)
TOTAL
(Q)
A. COSTO DIRECTO
1. Mano de obra
1.1 Preparación del terreno
Arado ha 1 300.00 300.00
Rastra ha 1 300.00 300.00
Limpia Jornal 81 40.00 3,252.03
Trazo y ahoyado Jornal 81 40.00 3,252.03
1.2. Siembra
Preparación de la semilla Jornal 41 40.00 1,626.02
Siembra Jornal 81 40.00 3,252.03
1.3 Labores culturales
Limpias y aporque Jornal 122 40.00 4,878.05
Fertilizacion Jornal 81 40.00 3,252.03
Riego Jornal 81 40.00 3,252.03
1.4 Cosecha
Arrancado Jornal 81 40.00 3,252.03
Acarreo Jornal 81 40.00 3,252.03
Clasificación Jornal 81 40.00 3,252.03
2 Insumos
Semilla Unidad 20,000 0.15 3,000.00
Flete de semilla Viaje 0 0 0.00
Bomba de riego unidad 1 2,800.00 2,800.00
Gasolina galones 163 25.00 4,065.04
Poliducto rollos 2 400.00 800.00
Tubos de P.V.C. unidad 2 30.00 60.00
Fertilizantes (Químicos)
10-50-0 Quintal 9 235.00 2,197.15
21-17-3-4 Quintal 19 235.00 4,394.31
TOTAL COSTOS DIRECTOS 50,436.83
B. COSTO INDIRECTO
1.  Administración 5% 2,521.84
2.  IGSS 8.33% 1,442.46
3.  Financieros 15 % 7,565.52
4.  Imprevistos 5% 2,521.84
5.  Renta de la tiera Hectarea 1 2,875.00 2,875.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 16,926.67
C.  COSTO POR HECTAREA 67,363.50
D.  RENDIMIENTO ESPERADO 36,563.80 36,563.80
E.  COSTO UNITARIO Q. 1.92/kg 1.84
F.  INGRESO POR VENTA 101,647.36
G.  INGRESO NETO 34,283.86
H. RENTABILIDAD 50.89
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Cuadro 17 Costo de producción tratamiento 2 Cultivar finca Buena Vista 
 
CONCEPTO
UNIDAD DE 
MEDIDA
CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 
(Q)
TOTAL
(Q)
A. COSTO DIRECTO
1. Mano de obra
1.1 Preparación del terreno
Arado ha 1 300.00 300.00
Rastra ha 1 300.00 300.00
Limpia Jornal 81 40.00 3,252.03
Trazo y ahoyado Jornal 81 40.00 3,252.03
1.2. Siembra
Preparación de la semilla Jornal 41 40.00 1,626.02
Siembra Jornal 81 40.00 3,252.03
1.3 Labores culturales
Limpias y aporque Jornal 122 40.00 4,878.05
Fertilizacion Jornal 81 40.00 3,252.03
Riego Jornal 81 40.00 3,252.03
1.4 Cosecha
Arrancado Jornal 81 40.00 3,252.03
Acarreo Jornal 81 40.00 3,252.03
Clasificación Jornal 81 40.00 3,252.03
2 Insumos
Semilla Unidad 20,000 0.2 4,000.00
Flete de semilla Viaje 4 50.00 200.00
Bomba de riego unidad 1 2,800.00 2,800.00
Gasolina galones 163 25.00 4,065.04
Poliducto rollos 2 400.00 800.00
Tubos de P.V.C. unidad 2 30.00 60.00
Fertilizantes (Químicos)
10-50-0 Quintal 9 235.00 2,197.15
21-17-3-4 Quintal 19 235.00 4,394.31
TOTAL COSTOS DIRECTOS 51,036.83
B. COSTO INDIRECTO
1.  Administración 5% 2,551.84
2.  IGSS 8.33% 1,542.42
3.  Financieros 15 % 7,655.52
4.  Imprevistos 5% 2,551.84
5.  Renta de la tiera Hectarea 1 2,875.00 2,875.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 17,176.63
C.  COSTO POR HECTAREA 68,213.46
D.  RENDIMIENTO ESPERADO 36,563.80
E.  COSTO UNITARIO Q. 1.97/kg
F.  INGRESO POR VENTA 98,097.03
G.  INGRESO NETO 29,883.56
H. RENTABILIDAD 43.81
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Cuadro 18 Costo de producción tratamiento 3 cultivar de finca Las Marías. 
  
CONCEPTO
UNIDAD DE 
MEDIDA
CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 
(Q)
TOTAL
(Q)
A. COSTO DIRECTO
1. Mano de obra
1.1 Preparación del terreno
Arado ha 1 300.00 300.00
Rastra ha 1 300.00 300.00
Limpia Jornal 81 40.00 3,252.03
Trazo y ahoyado Jornal 81 40.00 3,252.03
1.2. Siembra
Preparación de la semilla Jornal 41 40.00 1,626.02
Siembra Jornal 81 40.00 3,252.03
1.3 Labores culturales
Limpias y aporque Jornal 122 40.00 4,878.05
Fertilizacion Jornal 81 40.00 3,252.03
Riego Jornal 81 40.00 3,252.03
1.4 Cosecha
Arrancado Jornal 81 40.00 3,252.03
Acarreo Jornal 81 40.00 3,252.03
Clasificación Jornal 81 40.00 3,252.03
2 Insumos
Semilla Unidad 20,000 0.4 8,000.00
Flete de semilla Viaje 4 150.00 600.00
Bomba de riego unidad 1 2,800.00 2,800.00
Gasolina galones 163 25.00 4,065.04
Poliducto rollos 2 400.00 800.00
Tubos de P.V.C. unidad 2 30.00 60.00
Fertilizantes (Químicos)
10-50-0 Quintal 9 235.00 2,197.15
21-17-3-4 Quintal 19 235.00 4,394.31
TOTAL COSTOS DIRECTOS 55,436.83
B. COSTO INDIRECTO
1.  Administración 5% 2,771.84
2.  IGSS 8.33% 1,908.94
3.  Financieros 15 % 8,315.52
4.  Imprevistos 5% 2,771.84
5.  Renta de la tiera Hectarea 1 2,875.00 2,875.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 18,643.15
C.  COSTO POR MANZANA 74,079.98
D.  RENDIMIENTO ESPERADO 36,563.80
E.  COSTO UNITARIO Q. 2.14/kg
F.  INGRESO POR VENTA 89,290.54
G.  INGRESO NETO 15,210.56
H. RENTABILIDAD 20.53
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Respetable Ing. Ruiz. 
 
Por medio de la presente, hacemos de su conocimiento que cumpliendo con el 
nombramiento que nos fuera asignado, hemos procedido a supervisar y asesorar el 
trabajo de graduación del estudiante Azahel Oswaldo Tem Mazariegos, carné 9240322, 
el cual lleva el título “Caracterización agromorfológica y evaluación del rendimiento 
de 3 cultivares de malanga (Colocasia esculenta Schott), en Aldea Barrios, Nuevo 
San Carlos, Retalhuleu”. 
 
Luego del asesoramiento, supervisión y revisión del informe escrito, consideramos que 
el mismo llena los requisitos para continuar con los trámites correspondientes que rigen 
este centro universitario y firmamos la presente, dando fe de lo antes mencionado. 
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Respetable Dr. Guillermo Tello 
 
Por medio de la presente, le informo que el estudiante Azahel Oswaldo Tem Mazariegos, 
carné 9240322, de la carrera de agronomía Tropical, ha concluido su trabajo de 
graduación titulado.  “Caracterización agromorfológica y evaluación del rendimiento 
de 3 cultivares de malanga (Colocasia esculenta Schott), en Aldea Barrios, Nuevo 
San Carlos, Retalhuleu”,  el cual fue supervisado por el M. Sc. Jorge Rubén Sosof 
Vásquez, catedrático de la carrera de Agronomía Tropical.  
 
Como coordinador de la carrera de Agronomía Tropical, hago constar que el estudiante 
Azahel Oswaldo Tem Mazariegos, ha cumplido con el normativo del trabajo de 
graduación, razón por la cual someto a su consideración el documento para que continúe 
con el trámite correspondiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
